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Funktion und Form in der organischen Entwicklung’. 


Von Karı 


I. 

Die Geschlossenheit der organischen Formen- 
mannigfaltigkeit, wie sie sich in der Möglichkeit 
klaren Systematik darstellt, hat frühzeitig 
die Vorstellung einer inneren Einheit des Organi- 


eine! 


entstehen lassen; das driickt sich schon in 
alten Begriff ,,natiirliches System“ aus; 
liegt ja doch diesem Begriff letzten Endes die 
Idee von der Verwandtschaft der Arten zugrunde 
Zwangsläufig führte er daher auch zur Formulie- 
rung einer Abstammungslehre. Der grundsätzliche 
Schnitt, der in dieser Entwicklung von DARWIN 
ın, mit einem Recht schon von 
LAMARCK an eine neue Biologie erstehen läßt, ist 
bedingt durch eine Veränderung des Standpunktes 
Hatte man bis dahin ohne Bedenken den genealogi- 

n Aufbau der organischen Natur als einfach 
vorbestimmt hingenommen, so tritt nunmehr das 
Bestreben auf, diesen Aufbau aus sich heraus, d. h 


] len Grundsätzen der Kausalität, zu ver- 


sche! 


dem 


gewissen sogar 


stehen, das Bestreben, durch Loslösung der organi- 


von vornherein 
Endziel \usmerzung det 
teleologischen Gedankengänge die Erforschung 

:s Organischen den Methoden der Physik und 
„exakten Wissenschaften‘, zugänglich 


Entwicklung 
bestimmten 


schen von einem 


schon 


mie, der ; 
machen 

Erklarung der 
sich mit den 


einer kausalen 
organischen Entwicklung mußte 
Grundtatsachen des Organischen aus- 
daß nämlich jeder Organismus 
einerseits zweckmäßig organisiert und andererseits 
auf seine Umwelt eingestellt, an sie angepaßt ist 
Zur Erklärung gibt es grundsätzlich 2 Möglich- 
Entweder gehe ich vom Organismus als 
und seinem in sich zweckmäßigen Bau 
aus und stelle diesen in den Mittelpunkt, oder abeı 
ich stelle die Ein- und Anpassung des Organismus 
an seine Umwelt in den Vordergrund meiner Be- 
trachtung. Der Weg führt zu den Vor 
stellungen, die wir als darwinistisch im weiteren 
Sinne, der zweite zu denen, die wir als lamarcki- 
stisch im weiteren Sinne dürfen 


Jeder Versuch 
beiden 


einandersetzen, 


keiten: 


solchem 


erste 


bezeichnen 


II. 
Die Funktion hat das Primat vor der 
d. i. die Grundthese lamarckistischer Betrachtungs- 
die von der Frage nach der Einpassung 
des Organismus in seine Umwelt ausgehend, zu 
einer anderen Auffassung kaum kommen konnte. 
Der Organismus selber entscheidet, indem er sich 


Form, 


weise, 
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in bestimmter Richtung in eine bestimmte Um- 
welt hinein anpaßt; der Gebrauch oder Nicht- 
gebrauch der Organe ist das wesentliche Moment 
und damit letzten Endes der Wille des Organis- 
mus, Streben nach einer bestimmten An- 
Die Entwicklung wird so für diese Auf- 
fassung zu einer unbedingt zielstrebigen, d. h. 
aber die Anerkennung der Anpassung als des 
ursächlichen und treibenden Faktors in der Ent- 
wicklung führt zwangsläufig zu einer teleologi- 
Betrachtungsweise, bzw. eine solche ist 
schon in der Fragestellung mit aufgenommen, 
wenn im Lamarckismus von dem jetzt vorhan- 
denen und zu beobachtenden Zustand ausgehend 
die Frage zum Ausgangspunkt genommen wird: 
Wie kommt es, daß ein bestimmter Organismus 
sich so umgestaltete, daß der jetzige so gut zwischen 
Organismus und Umwelt harmonierende Zustand 
resultierte? Diese Frage will ja von vornherein 
etwas zu einem bestimmten Ziel Geführtes er- 
klärt haben, und zwar vom Zielpunkt ausgehend. 
Die Antwort wird daher immer und unter allen 
Umständen die Tatsache, daß das Ziel erreicht ist, 
irgendwie umschreiben, aber den historischen Vor- 
gang, wie und warum dieses Ziel und nicht ein 
anderes erreicht worden ist, gar nicht erfassen 
können. Die Fragestellung des Lamarckismus 
mündet immer in einer teleologischen Betrach- 
tungsweise aus; und das gilt in gleicher Weise auch 
für alle Modifikationen des Lamarckismus. 

Im Gegensatz zur lamarckistischen Grund- 
these läßt sich die darwinistische Anschauung auf 
die Formel bringen: Die Form hat das Primat vor 
der Funktion. Die Umbildung wird in den Organis- 
mus hineinverlegt und soll hier mehr oder weniger 
unabhängig von speziellen Umweltsbedingungen 
stattfinden. Die organische rorm wandelt ,,zu- 
fällig‘‘ in mannigfacher Weise ab, sie variiert. 
Daß Organismus und Umwelt trotzdem zusammen- 
passen, ist erst sekundär, ist die Folge der Selek- 
tion, der Auswahl der zufälligen Formabwand- 
lungen, die in die zufällig vorhandene Umwelt am 
zweckmäßigsten hineinpassen. Diese Auffassung 
schaltet naturgemäß jegliche Zielstrebigkeit aus 
der organischen Entwicklung aus, und damit 
verschwindet auch die teleologische Betrachtungs- 
weise; das aber war nur möglich geworden durch 
den Verzicht auf eine wissenschaftliche Erfassung 
der Deszendenzlehre; denn letzten Endes war 
damit nicht eine feste kausale Beziehung gefunden, 
die doch Voraussetzung ‚exakter‘‘ Wissenschaft 
ist, vielmehr ist eine solche geleugnet, indem die 
ganze Entwicklung auf den Zufall der Variabilität 
und den Zufall der Selektion zurückgeführt wird. 


das 


passung. 


schen 
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Mit der Teleologie verschwindet im Darwinismus 
gleichzeitig auch die Folgerichtigkeit der Kausali- 
tät, und mit welchem Ergebnis? Wird durch 
diese Anhäufung von Zufällen die aufsteigende 
Entwicklung vom Einzelligen zum Säugetier auch 
nur vorstellbar? Sehen wir nicht vielmehr, daß 
je einfacher und unkomplizierter ein Organismus 
ist, desto vielseitiger auch seine Lebensfähigkeit 
und Lebenszähigkeit ist; solche Formen müßten 
wir auch als Ergebnis des Zufalls der reinen Selek- 
tion erwarten, während alles Differenziertere und 
Höherentwickelte bei dieser Vorstellungswelt längst 
ausgemerzt sein müßte. Konsequent durchgedacht, 
mußten diese Gedankengänge zum Gegenteil 
dessen führen, was wir als Ergebnis der organi- 
schen Entwicklung beobachten. So mußte auch 
hier, um die Tatsachen mit der theoretischen Vor- 
stellung in Einklang zu bringen, vom Ergebnis 
ausgegangen werden, und damit erscheint sofort 
wieder die teleologische Betrachtungsweise: der 
Zufall der Selektion verwandelt unter der 
Hand indieNaturzüchtung, alsoeinen ausgesprochen 


sich 


zielstrebigen Vorgang! Und wenn wir das bei 
WEISMANN schließlich bis zur ,,Allmacht der 


Naturzüchtung‘‘ gesteigert finden, ist das nicht 
im Grunde genommen nur ein Wiederaufleben des 


alten Deismus mit anderem Namen? Eine un- 
abhängige, außerhalb der organischen Natur be- 
findliche Größe züchtet die lebende Welt all- 


mählich in die Höhe. 

Auch hier scheint mir das in teleologischer 
BetrachtungsweiseausmündendeEndergebnis schon 
in der Art der Fragestellung begründet zu sein, 
genau wie bei dem Lamarckismus: denn auch hier 
war der Zielpunkt der Entwicklung Ausgangs- 
punkt der Theorie, auch hier wurde nicht der Vor- 
gang der Entwicklung untersucht, sondern durch 
hypothetische Annahmen ersetzt, während das 
Ziel von vornherein feststand. Wie sehr das der 
Fall war, wird am deutlichsten dadurch illustriert, 
daß sowohl bei der darwinistischen wie auch bei 
der lamarckistischen Auffassung von vornherein 
der Mensch im Mittelpunkt stand; die Abstam- 
mung des Menschen war immer das Zentral- 
problem mit der zwar meist unausgesprochenen, 
aber doch überall deutlichen Grundvoraussetzung, 
daß der Mensch der absolute Höhepunkt der 
organischen Entwicklung sei. Es war die Geistes- 
haltung der Aufklärung: ‚Wie schön, o Mensch, 
mit deinem Palmenzweige stehst du an des Jahr- 
hunderts Neige‘‘, die hier in der Biologie ihren 
Niederschlag fand 

Wir erkennen zusammenfassend: 
großen Konzeptionen 
sich mit den Namen 
den, die 
logische 


Die beiden 

der Abstammungslehre, die 
Lamarck und Darwin verbin- 
Widerspruch gegen eine teleo- 
Naturaujfassung entstanden sind, mün- 
deten doch wieder in eine ganz teleologische Betrach- 
tungsweise aus, und sie mußten hier ausmünden, 
wie wir sehen, aus methodischen Gründen; denn 
der Ausgangspunkt war falsch gewählt. Handelte 
es sich doch letzten Endes nicht um eine objektive 


aus dem 


in der organischen Entwicklung. 
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Aufklärung der Stammesgeschichte, sondern um 
die Frage der Abstammung des Menschen. Das 
Problem war menschheitsbezogen und wurde da- 
durch irrational; es schied daher auch allmählich 
aus der Diskussion der Naturwissenschaft aus und 
wurde auf dem Boden der Weltanschauungskämpfe 
weitergeführt. Die Biologie aber verzichtete auf 
deszendenztheoretische Forschung und ging zur 
intensiven Erforschung des Organischen über, in- 
dem in Entwicklungslehre und Vererbungsforschung 
die individuelle Formbildung und Formumbildung 
unter fortschreitender Verfeinerung der experimen- 
tellen Methoden verfolgt wurde. 


III. 

Von diesen allgemeinen Grundlagen ging ich 
aus bei meinen eigenen Versuchen, mir Klarheit 
zu schaffen. Sollte der Verzicht der Biologie auf 
deszendenztheoretischem Gebiet tatsächlich das 
letzte Wort sein? Wie und auf welchem Wege ich 
vorzugehen hatte, war klar; das ergab sich aus 
dem Versagen der lamarckistischen und der 
darwinistischen Vorstellungswelt. Es war not 
wendig, von vornherein methodisch die Fehler- 
quellen zu vermeiden, die dort mit der vom End- 
ergebnis ausgehenden falschen Fragestellung in 
das ganze Gedankengebäude hineingekommen 
waren; es galt mit anderen Worten, den Stand- 
punkt zu verändern, nicht von den Endgliedern, 
sondern von den Anfangsgliedern auszugehen und 
sich von hier aus bis zum Ende durchzutasten. 
Man mußte gewissermaßen als außerhalb der 
organischen Entwicklung stehend, den Vorgang 
der Entwicklung als einen historischen Prozeß 
einfach verfolgen. Denn ehe ich die Entwicklung 
erklären will, muß ich sie kennen. 

Das sind im Grunde Selbstverständlichkeiten 
und müßten das insbesondere für den Paläonto- 
logen sein. Denn wenn der Biologe, der nur von 
der heute lebenden Tier- und Pflanzenwelt aus- 
geht, gar keine andere Möglichkeit hat, als eben 
vom heutigen Zustande aus die Vergangenheit zu 
rekonstruieren, also immer ein zielgerichtetes Bild 
bekommen muß, so wird dem Paläontologen durch 
sein Material der umgekehrte Weg, nämlich von 
den Anfangsgliedern aus vorzuschreiten, so nahe- 
gelegt, daß eine andere Möglichkeit kaum bleibt. 
Tatsächlich ist dieser Weg auch immer wieder ein- 
geschlagen worden, ohne allerdings über die Ge- 
dankengänge der älteren Deszendenzlehre hinaus- 
zuführen. Denn die Autorität der älteren Biologie 
und die Übermacht der deszendenztheoretischen 
Modeströmungen so darf man das heute wohl 
bezeichnen — haben immer wieder die Paläonto- 
logie stark beeinflußt, und zwar gilt dies vor allem 
für die führenden Paläontologen, die mehr sein 
wollten als nur deskriptive und historische Palä- 
ontologen, ihrem Entwicklungsgang nach als 
Geologen aber doch nur selten die notwendige 
Selbständigkeit und Freiheit der Biologie gegen- 
über hatten. So wurden richtige Erkenntnisse 
unter dem Einfluß theoretischer Vorstellungen 
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immer wieder umgedeutet — ein klassisches 
Beispiel hierfiir die Umdeutung der inadaptiven 
Formenbildung KowaLEwskIs in die fehlgeschla- 
genen Anpassungen durch ABEL — oder kaum 
beachtet, da sie nicht in die allgemeine Vorstel- 
lungswelt hineinpaBten, wie z. B. die iterative 
Formenbildung KoKENs. 

So hatte ich mir die Aufgabe gestellt, den 
Entwicklungsgang einer gut übersehbaren und be- 
kannten, in sich geschlossenen Tiergruppe möglichst 
eingehend zu verfolgen, die Art und die Form der 
Umgestaltung, der Weiterbildung und Entwicklung 
innerhalb dieser Gruppe festzulegen und zu regi- 
strieren, und zwar unter jeglichem Verzicht auf 
theoretische Vorstellungen über die Ursachen dieser 
Umgestaltung und Weiterbildung. 

Ich konnte nun in den letzten Jahren von den 
Decapoden Crustaceen ein recht reiches Material 
aus allen Zeiten der Decapodengeschichte von 
der Trias an bis zur Gegenwart durcharbeiten, so 


daß ich dadurch einen guten Gesamtüberblick 
über den Formenschatz dieser Tiergruppe von 


der Zeit ihres ersten Auftretens bis zur Gegenwart 
bekam. Lücken, die mir blieben, konnten in sehr 
erfreulicher Weise dadurch ausgefüllt werden, daß 
gerade die letzten Jahre eine Reihe eingehender 
Neubearbeitungen fossiler Decapoden brachten, 
vor allem durch Assmann, BaLss, GLAESSNER, 
VAN STRAELEN, WITHERS, Woops. So konnte 
der Entwicklungsgang dieser Tiergruppe auf 
recht breiter Basis in seinen wesentlichen Zügen 
klargestellt werden, so daß ein sicherer Ausgangs- 
punkt vorhanden war. Die Gruppe der Decapoden- 
krebse erwies sich als sehr geeignet für derartige 
Untersuchungen, da die Beziehungen von Außen- 
skelett, Weichkörperorganisation und Lebens- 
weise auch bei dem fossilen Material relativ ein- 
deutig erfaßbar sind. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, seierf die 
wesentlichsten Ergebnisse kurzzusammengefaßt (1). 
Es zeigte sich, daß die Decapoden in der unteren 
Trias typisch schon auftreten; Übergangsformen 
zu Euphausiaceen, Schizopoden oder anderen als 
Vorläufer evtl. in Frage kommenden Gruppen 
fehlen vollständig. Die ältesten Decapoden treten 
nicht mit einer gemeinsamen, generalisierten 
Stammform, sondern von vornherein in zwei 
scharf getrennten Anpassungstypen — erstens den 
primär nektonischen Tricheliden (Penaeidea), zwei- 


tens den primär benthonischen Heterocheliden 
(Glypheidea) — auf, zwischen denen sämtliche 
Ubergangsformen fehlen. Beide Typen zeigen 


schon in der Trias eine formenreiche Aufspaltung 
und Formenbildung; die auftretenden Formtypen 
entwickeln sich sodann gleichmäßig weiter 
(Penaeidea, Paranephropsidea, Glypheidea, Eryo- 
nidea, Pemphicidea). Eine zweite, ebenfalls sehr 
formenreiche Aufspaltung, wobei die neuen Form- 
typen wiederum sprunghaft erscheinen, läßt sich 
während des Jura feststellen, und zwar vor allem 
bei den Heterocheliden; es erscheinen die Eucy- 
phidea, Thalassinidea, Paguridea, Scyllaridea, 


in der organischen Entwicklung. 


SI 
un 


Galatheidea, Brachyuridea, und zwar neben- 
einander. All diese Gruppen zeigen ihrerseits 
wieder eine gleichmäßige langsame Weiterbildung. 
Dieser Wechsel von Perioden einer explosiven 
Aufspaltung und Formenneubildung mit Perioden 
langsamer Weiterbildung wiederholt sich auch im 
einzelnen immer wieder, so besonders deutlich bei 
den Brachyuren. 

Der Entwicklungsgang der Decapoden zeigt 
also einen recht charakteristischen Ablauf, der 
deutlich erkennbar ist sowohl bei der Entwicklung 
der Gruppe als Gesamtheit wie auch bei der Ent- 
wicklung der niedrigeren systematischen Ein- 
heiten; und zwar verläuft die Entwicklung nicht 
gleichmäßig kontinuierlich, sondern läßt bestimmte 
Phasen unterscheiden: 

1. eine Anfangsphase mit explosiver Entwick- 
lung. In dieser Phase erfolgt eine formenreiche 
Aufspaltung, wobei die verschiedenen auftreten- 
den Formentypen stets sprunghaft erscheinen, 
ohne durch Übergänge miteinander verbunden zu 
sein. Die Entwicklung ist unruhig und mehr oder 
weniger regellos. Die neuen Formtypen sind zu- 
nächst sehr wenig stabil und mehr oder weniger 
unabhängig von bestimmten Anpassungsrichtun- 
gen. Entwicklungsumkehrungen und Speziali- 
sationskreuzungen sind häufig. 

2. eine Phase orthogenetischer, gerichteter W eiter- 
bildung. Die wahrend der ersten Phase gebildeten 
Formtypen werden allmählich stabil, sie ver- 
ändern sich nicht mehr wesentlich, sondern zeigen 
nur eine weitere Ausgestaltung unter Festhaltung 
des vorhandenen Typus; es ist eine bestimmte 
Anpassungsrichtung vorhanden, von der nicht 
mehr abgewichen wird. Nur noch graduelle Ver- 
schiebungen innerhalb der Anpassungsmerkmale - 
Steigerungen bzw. Reduktionen — treten auf. 
All die Gesetzmäßigkeiten, die als für den Ablauf 
der Entwicklung typisch gefunden worden sind, 
haben in dieser Phase, und nur in dieser, ihre 
Gültigkeit. Die Entwicklung ist nicht mehr um- 
kehrbar; Spezialisationskreuzungen fehlen; die 
Größe zeigt eine kontinuierliche Steigerung; Itera- 
tionen Formwiederholungen — und Parallel- 
entwicklungen sind häufig. Und all das prägt 
sich um so schärfer aus, je weiter die Entwicklung 
von ihrem Ausgangspunkt sich entfernt, je größer 
der zeitliche Abstand von der ersten Phase, der 
Phase der explosiven Entwicklung, wird. Schließ- 
lich erstarrt die Entwicklung mehr oder weniger 
ganz und zeigt überhaupt keine wesentliche Um- 
bildung mehr. Die Entwicklung in dieser zweiten 
Phase ist also durchaus gerichtet und zielstrebig; 
sie verläuft ‚‚orthogenetisch‘ 

3. Diesen beiden recht klar erkennbaren, stets 
vorhandenen Phasen folgt nun vielfach noch eine 
dritte Endphase. Da sie nicht mit der gleichen 
Regelmäßigkeit auftritt wie die beiden schon be- 
sprochenen Phasen, ist sie im einzelnen nicht so 
gut bekannt, läßt sich aber immerhin schon recht 
deutlich charakterisieren. Die Formkonstanz, die 
sich in der vorhergehenden orthogenetischen 
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Phase immer stärker ausgeprägt hatte, geht 
wieder verloren; es erscheint eine eigenartige Un- 
ruhe und Unsicherheit der Formenbildung; die 
Variabilität zeigt eine Steigerung; es ist aber nun- 
mehr nicht die sprunghafte Bildung neuer Form- 
typen, wie in der ersten Phase, sondern eher eine 
Art Formverwilderung und Formunsicherheit, die 
vorliegt; das zeigt sich an der Häufung individueller 
Anomalien, vielfach sogar pathologischer Er- 
scheinungen 

Mit dieser dritten Phase schließt die Entwick- 
lung ab; die Gruppe erlischt und stirbt aus 

IV, 

Die Tatsache der Allgemeingültigkeit 
Entwicklungsganges bei den höheren Krebsen ließ 
vermuten, daß hier eine ganz allgemeine Regel 
Es wurden daher, soweit dies nach dem 
heutigen Stand unserer stammesgeschichtlichen 
Kenntnisse möglich ist, noch weitere Tiergruppen 
auf Grund der Literatur nach dem rein morpho- 
logischen Ablauf ihrer Entwicklung geprüft, und 
wiederum unter Ausmerzung aller theore- 
tischen Vorstellungen über die Ursachen der Ent- 


dieses 


vorliegt 


zwar 


wicklung, die in der Literatur meist eng damit 
verquickt sind Am besten bekannt in dieser 
Hinsicht außer den Crustaceen sind die Verte- 


braten und die Mollusken. In allen Fällen zeigte 
sich der genau gleiche Entwicklungsablauf. 

So treten z. B. die Cephalopoden zu Anfang 
Entwicklung nicht mit einer generalisierten 
Stammform auf, sondern mit den ganz verschieden- 
differenzierten Vertretern dreier verschie- 
Gruppen (Holochoaniten, Cyrtochoaniten 
und Orthochoaniten), zwischen denen Übergangs- 
formen fehlen; von diesen 3 Formengruppen 
zeigt nur die orthochoanide Weiterentwicklung, 
indem in einer sprunghaft explosiven Entfaltung 
während des Silur aus ihr sich eine phragmoceroide 
ascoceroide und nautiloide Formengruppe heraus- 
bildet, auch hier wieder Zwischenformen 
fehlen. Auch die Wirbeltiere erscheinen nicht mit 
einer generalisierten allgemeinen Stammform; 
zwar stehen die primitivsten Vertreter des Silur 
auf dem primitiven cyclostomoiden Entwicklungs- 
stadium, aber es sind ganz verschiedenartig dif- 
ferenzierte und angepaßte Formengruppen 
handen. An der Wende von Silur zu Devon 
erscheinen die gnathostomen Wirbeltiere, sprung- 
haft und ohne Zwischenglieder, gleich mit typi- 
Vertretern, wiederum nicht mit einer all- 
gemeinen Stammform für sämtliche Gnathostomen, 
sondern mit verschiedenen, gleichwertig neben- 
einanderstehenden Formtypen, den Antiarchen, 
Arthrodiren, Acanthodiern, Selachiern, Crossoptery- 
giern und wohl auch schon den primitivsten 
Tetrapoden; bemerkenswert dabei ist, daß bei 
diesen verschiedenen Formtypen das Problem der 
Extremitäten- und Kieferbildung nicht gleich- 
artig, sondern auf verschiedenen Wegen gelöst 
wird. Die Entwicklung der Tetrapoden selber 
zeigt im Karbon und Perm eine explosive sprung- 


ihre! 


artig 
deneı 


wobei 


vOr- 


schen 


in der organischen Entwicklung. 
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hafte Formenbildung und Aufspaltung nach 
Wirbeltypen, woran sich eine orthogenetische 
Weiterbildung der verschiedenen Formentypen an- 
schließt. Der gleiche Entwicklungsmodus begegnet 
uns wieder bei den Reptilien, ebenso bei den 
Säugetieren. 

Unter Beschränkung auf diese wenigen Bei- 
spiele und Hinweis auf die ausführlichere Dar- 
stellung kann zusammenfassend gesagt werden, 
daß es eine ganz allgemeine Regel ist, daß der 
Entwicklungsgang innerhalb verwandtschaft- 
lichen Einheit und zwar unabhängig davon, ob 
es sich um eine Einheit höherer oder niedrigerer 
Ordnung handelt — zyklisch verläuft, indem dis 
Entwicklung von einer Anfangsphase mit reicher, 
sprunghafter, explosiver Formenbildung aus 
eine Phase orthogenetischer Weiterbildung, in der 
die Entwicklung gerichtet und 
keine neuen Formtypen mehr hervorbringt, zu eine? 
Endphase der Formverwilderung und Formauflösung 
und damit zum Aussterben führt (2). 

Diese Regel ist gefunden worden durch Ver 
folgung des Entwicklungsganges von Einzelgruppen 
unter Ausschaltung aller theoretischen Vorstel 
lungen über die Ursachen der Entwicklung; es ist 
in ihr gewissermaßen die Erscheinungsform der 
organischen Entwicklung rein morphologisch er- 
faßt. Und auf der Basis einer gut durch 
gearbeiteten Morphologie erst vergleichende Ana- 
tomie getrieben werden kann und ein brauch- 
bares System sich aufbauen läßt, so kann von 
dieser Basis aus erst die Frage nach den Ursachen 
der Entwicklung so gestellt werden, daß die Mög- 
lichkeit einer wissenschaftlichen Antwort besteht, 
ja erst von dieser Basis aus läßt sich meines Er- 
achtens die Frage so stellen, daß sie überhaupt 
einen Sinn hat. Die Fragestellung kann nunmehr 
aber nur so lauten: Wenn der Entwicklungsgang 
so in sich geschlossen abläuft, wie wir festzustellen 
hatten, und autonom in einer ganz bestimmten 
Weise sich abwickelt, wie ist dann überhaupt noch 
die Einheit von Organismus und Umwelt möglich, 
die wir im einzelnen doch überall beobachten 
können und die wir in den Begriff der Anpassung 
kleiden? Muß eine autonom, nach ihren eigenen 
Gesetzen verlaufende Entwicklung nicht unab- 
hängig von ihrer Umwelt sein? Damit stoßen wir 
wieder auf das Problem, das eingangs kurz kritisch 
beleuchtet wurde und von dem die vorhergehenden 
Ausführungen anscheinend ganz weggeführt haben, 
das Problem von den Beziehungen zwischen Funk- 
tion und Form in der organischen Entwicklung. 


einer 


über 


und zielstrebig ist 


wıe 


V. 

Fiir die Besprechung dieses Problems miissen 
wir uns vor Augen halten, daß die Phylogenie 
nicht aus einer Aneinanderreihung von erwachsenen 
Individuen besteht, sondern eine Kette von In- 
dividualzyklen, von Einzelontogenesen darstellt, 
wie das ja von FRANZ, HARMS, NAEF u. a. immer 
wieder betont worden ist, was aber gerade in der 
Paläontologie immer viel zu wenig beachtet wurde. 
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Sodann ist es naturgemäß notwendig, die ver- so durch Nahrungsveränderungen — so sei daran 


schiedenen, entwicklungsmorphologisch sich so 
deutlich unterscheidenden Phasen getrennt zu 
besprechen. 

Die Phase der explosiven Entwicklung, im ein- 
zelnen betrachtet, zeigt, daß die neuen Form- 
typen sprunghaft e.scheinen, daß sie plötzlich 
vorhanden sind, ohne sich durch allmähliche 
Übergänge herausgebildet zu haben. Man hat 
diese Sprunghaftigkeit des Neuerscheinens von 
Typen in der Paläontologie gern durch die An- 
nahme von der Lückenhaftigkeit der paläonto- 
logischen Überlieferung wegdiskutiert; aber wenn 
es schon vom Übel ist, eine theoretische Vor- 
stellung, wie die von der kontinuierlichen Ent- 
wicklung, durch eine Hilfshypothese, Lücken- 
haftigkeit der Überlieferung, stützen zu müssen, 
so läßt sich darüber hinaus noch eindeutig zeigen, 
daß die Fiktion von der Lückenhaftigkeit der 
Überlieferung hier tatsächlich weit übertrieben 
worden ist, um die theoretische Vorstellung von 
der kontinuierlichen Entwicklung aufrechter- 
halten zu können. 

Diese Sprunghaftigkeit der Formenneubildung 
in der explosiven Phase ist dadurch bedingt, daß 
die Herausbildung des neuen Typus durch eine 
Umstimmung des ontogenetischen Ablaufs auf 
frühontogenetischen Stadien bewirkt wird. Der 
noch unentwickelte jugendliche Organismus re- 
agiert leichter und stärker auf Impulse von der 
Umwelt, während beim voll entwickelten Organis- 
mus eine Umstellung nicht mehr möglich ist. 
Und schon geringe Verschiebungen in den Anlage- 
zeiten und Entwicklungsgeschwindigkeiten der 
einzelnen Organe können infolge der Korrelationen 
innerhalb des Organismus zu starken Abweichun- 
gen im adulten Stadium führen. So weist z.B. 
GOLDSCHMIDT einmal darauf hin, daß schon ge- 
ıinge derartige Verschiebungen in der Entwicklung 
der verschiedenen Unterkieferknochen eine Reduk- 
tion des Kieferstiels bei den Reptilien bewirken 
und dadurch einen säugetierähnlichen Unterkiefer 
hervorbringen können; aus einer derartigen Um- 
bildung des Unterkiefers in frühontogenetischen 
Stadien folgt aber zwangsläufig während der 
weiteren Entwicklung auch eine Umbildung des 
Gebisses, der Kiefermuskulatur, damit auch des 
Schädels usf. Im adulten Stadium würde aus 
dieser geringen ontogenetischen Verschiebung ein 
ganz neuer Formtypus resultieren müssen. Um- 
stellungen während der Ontogenie lassen also in 
dieser Entwicklungsphase ganz neue Formtypen 
sprunghaft entstehen; und daraus ergibt sich — 
ganz abgesehen von den eindeutigen paläonto- 
logischen Daten — mit zwingender Notwendig- 
keit, daß die neuen Formtypen sprunghaft er- 
scheinen müssen. 

Wodurch diese Umstellung des ontogenetischen 
Ablaufs ausgelöst wird, das im einzelnen zu dis- 
kutieren, würde zu weit führen; es genüge der 
Hinweis, daß der Impuls zweifellos durch physio- 
logische Reize von der Umwelt aus bedingt wird, 


erinnert, daß die Kieferstielreduktion bei den 
Reptilien an 2 Stellen unabhängig voneinander 
auftritt, bei den Theromorphen und den Ornithi- 
schiern, und daß es sich beide Male um herbivore 
Gruppen handelt — oder durch Veränderungen 
der chemischen Zusammensetzung des umgeben- 
den Mediums — es sei an die Bedeutung des Salz- 
gehaltes im Meerwasser erinnert, an die Bedeutung 
des Jods in der Entwicklung des Axolotl und 
ähnliches mehr — oder schließlich durch thermische 
Veränderungen — man denke an den Einfluß der 
Wassertemperatur auf die Art der Fortpflanzung 
beim Alpensalamander, an die Beeinflussung der 
Tragdauer bei Säugetieren durch das Klima, an 
die Herausbildung des Lebendiggebärens bei den 
zu den Säugetieren führenden theromorphen 
Reptilien im Gebiet der permokarbonen Eiszeit 
in Südafrika usw. (3). Die Bedeutung derartiger 
Beziehungen ist ja durch HARMs, GOLDSCHMIDT 
u.a. verschiedentlich dargelegt worden. Wesent- 
licher für diese mehr historischen Zusammenhänge 
ist zunächst, daß eine Umstellung der Ontogenie 
durch physiologische Reize überhaupt möglich sein 
muß. Unter normalen Umständen verläuft die 
Ontogenie ja palingenetisch, und wir wissen, daß 
bei allen höher differenzierten Formen der palin- 
genetische Ablauf sogar zwangsläufig ist; bei 
primitiveren, weniger differenzierten Formen kann 
jedoch von dem palingenetischen Ablauf ab- 
gewichen werden; die Ontogenie ist hier nicht 
determiniert, sie ist umstimmungsfahig, sie kann 
metakinetisch ablaufen nach einem Ausdruck von 
JAEKEL oder proterogenetisch nach einem Aus- 
druck SCHINDEWOLFs, der, unabhängig von JAEKEL, 
das gleiche feststellte (4). Wo nun eine Tiergruppe 
geringer Differenzierung mit noch nicht deter- 
minierter Ontogenie unter veränderte Umwelts- 
bedingungen kommt — im Verfolg geologischer 
Veränderungen —, da wird in dieser Gruppe die 
Ontogenie metakinetisch abgewandelt werden; es 
werden sprunghaft neue Formtypen entstehen, je 
nach der Art der wirksamen Reize und der Art 
der schon vorhandenen Organisation. Man denke 
z. B. an die Wende von Silur zu Devon. In der 
Litoralzone der weiten Flachmeere des Obersilur 
lebten die cyclostomoiden Panzerfische (Cephal- 
aspiden, Pteraspiden usw.), und zwar in der 
Hauptsache als Bodenbewohner. Infolge der 
Landhebungen im obersten Silur ziehen sich die 
Meere zurück; es bildet sich eine weite Strand- 
niederung, vielfach noch überflutet, mit zahl- 
reichen flachen Lagunen, Küstenseen, allmählich 
austrocknenden Restseen usw. Dadurch ver- 
schiebt sich das Lebensmilieu der Panzerfische, die 
eine nur geringe Vagilität besitzen, von einem 
rein marinen, litoralen über ein lagunäres Stadium 
allmählich zu einem rein terrestrischen Milieu. 
Man kann sich die Verhältnisse ähnlich vorstellen, 
wie sie Harms von der Mangroveküste in Java 
schildert, nur in wesentlich größerem Maßstab (5). 
Die noch sehr primitiven und umstimmungsfähigen 
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cyclostomoiden Panzerfische reagieren auf diese 
Umweltsverschiebung durch grundsätzliche organi- 
satorische Umstellungen; es erscheinen die Anti- 
archen, Arthrodiren, Acanthodier, Selachier, Di- 
pnoer, Crossopterygier, die jeweils einen ganz 
neuen Bauplan repräsentieren. Bemerkenswerter- 
weise erscheinen in diesem gleichen Lebensraum, 
in dem diese Umstellung der Vertebraten erfolgt, 
auch die ersten primitiven Landpflanzen. 

Die sprunghafte Typenneubildung ist also die 
Folge Wechselwirkung zwischen Organismus 
und Umwelt im Verlauf des ontogenetischen Wachs- 
tums. Da diese Wechselbeziehungen ihre 
stärkste Wirksamkeit während frühontogenetischer 
Stadien besitzen und die Ausbildung des adulten 
Individuums in erster Linie durch die Korrelationen 
im ontogenetischen Ablauf bedingt ist, so ergibt 
sich schon hieraus, daß der neue Formtypus nicht 
durch unmittelbare Anpassung hervorgebracht sein 
Kann 


einer 


aber 


Das wird unmittelbar bestätigt durch den 
paläontologischen Befund, und zwar durch die 


Erscheinung, die KOWALEWSKI mit der Bezeich- 
nung ,,inadaptive Typen‘ beschrieb, die später 
\BEL zu seinen ,,fehlgeschlagenen Anpassungen“ 
umdeutete. Die Betrachtung der Entwicklung 
in der explosiven Phase zeigt nämlich stets, daß 
zwar zahlreiche neue Typen erscheinen, aber nur 
ein Teil davon sich weiterbildet, während der 
Rest rasch wieder erlischt, da keine Anpassungs- 
fähigkeit und damit auch keine Lebensfähigkeit 
vorhanden ist. Wiederum sei an die primitiven 
Vertebraten erinnert: Nur die Crossopterygier und 
primitiven Tetrapoden zeigen wirkliche Weiter- 
bildungsfähigkeit, während Antiarchen und Arthro- 
diren, ebenso Acanthodier rasch verschwinden und 
die Dipnoer und Selachier mehr oder weniger auf 
ihrer damaligen Organisationsstufe stehenbleiben. 
Oder bei den primitiven Reptilien, wo nur der 
pelycosauroide und der theromorphe Typus Ent- 
wicklungsfähigkeit zeigt, während all die übrigen 
Gruppen erlöschen oder stehenbleiben. Oder die 
Cephalopoden: Innerhalb der an die Ortho- 
choaniten anschließenden Formtypen ist nur der 
nautiloide entwicklungsfähig, während der asco- 
ceroide und phragmoceroide rasch ausstirbt. 

Die 


wicklu ngsphase 


Formenneubildung in der explosiven Ent- 
ist richtungslos, 
unmittelbare: 


also unabhängig 


von Anpassung; sie ist nur bedingt 
durch die Art, wie ein bestimmter Organismus auf 
bestimmte Umweltsreize reagiert. Der resultierende, 
muß sich Milieu 
leben kann, oder er geht zu- 
Nur wenn eine für eine bestimmte Lebens- 


erwachsene Organismus das 
suchen, in dem er 


grunde. 


weise zweckmäßig organisierte Form resultiert, 
wird sie sich halten und weiterbilden können 


adaptive Formtypen —, inden vielen anderen Fällen, 
ın denen das nicht der Fall ist, wird der Form- 
typus rasch wieder verschwinden inadaptiver 
Formtypus 

In der Phase der explosiven Entwicklung hat 
also die Form unbedingt das Primat vor der Funk- 


in der organischen Entwicklung. [ Die Natur- 


wissenschaften 


tion. Die Form bildet sich als Reaktion des Organis- 
mus auf Umweltsreize und Umweltsveränderungen; 
das Milieu, in dem der Organismus leben kann, wird 
durch die Form vorgeschrieben ; die nicht anpassungs- 
fähigen Formtypen werden durch Selektion aus- 
gemerzt. 
ui 

Nun dreht sich das Verhältnis um: der Reiz, 
der einmal die neue Form ausgelöst hat, wird, da 
es sich um einen geologischen Vorgang handelte, 
längere Zeit anhalten; unabhängig davon aber 


wird durch den infolge des Reizes ausgelösten 
und gebildeten neuen Typus eine bestimmte 


Lebensweise und ein bestimmter Lebensraum vor- 
geschrieben, so daß schon dadurch eine gewisse 


Festlegung erfolgt. Die gleiche ontogenetische 
Umstimmung, die einmal erfolgt ist, wird also 


durch jede folgende Generation wiederholt werden 
müssen, was im Laufe der Generationen eine 
Festigung des ontogenetischen Ablaufs bewirken 
muß; der neue Formtypus legt sich fest. Die 
Ontogenie verliert ihre Umstimmungsfähigkeit und 
wird determiniert. Diese fortschreitende Deter- 
minierung des Individualzyklus läßt sich an den 
Entwicklungsformen der orthogenetischen Phase 
deutlich aufzeigen. Denn je weiter die ortho- 
genetische Entwicklung fortschreitet, desto mehr 
wird das Bild durch Iterationen, d. h. Form- 
wiederholungen, durch Parallelentwicklungen — 
d. h. auch Seitenlinien führen auf gleichem Wege 
immer wieder zum gleichen Ziel — und ähnliche 
Erscheinungen beherrscht, während zu Beginn der 
orthogenetischen Phase Seitenlinien noch gewisse 
Abweichungen vom Ausgangstypus zeitigen können. 
Sehr schön lassen das z. B. die Pleurotomariiden 
und Euomphaliden in der Darstellung KOKENs 
erkennen (6), die Brachyuren Decapoden, 
bei denen die im oberen Jura schon auftretenden 
Seitenlinien wesentlich weiter vom Dromiaceen- 
typus sich entfernen als die erst in der oberen 
Kreide und dem Alttertiär erscheinenden Seiten- 
linien. Besonders instruktiv sind die Pferde, bei 
denen im Alttertiär noch relativ weit aberrierende 
Seitenlinien auftreten, während im jüngsten Ter- 
tiär jede Seitenlinie zwangsläufig zum einzehigen 
Pferdetypus führt. Die Evolutionsbreite und Evo- 
lutionsfähigkeit nimmt also dauernd ab, und das ist 
nichts anderes als die Auswirkung der fortschreiten- 
den Determinierung der Ontogenie auf den phylo- 
genetischen Ablauf. 


oder 


Neben dieser kontinuierlichen Einengung der 
Evolutionsbreite zeigt aber die Entwicklung dieser 
Phase auch eine allmähliche Steigerung des Typus 
in der durch den Typus vorgeschriebenen An- 
passungsrichtung. Ich erinnere an das bekannteste 
Beispiel, an die Pferdeentwicklung; die Art der 
Umbildung der Pferde hinsichtlich der Extremi- 
täten und des Gebisses und der übrigen korrelativ 
damit verknüpften Merkmale ist ein so typischer 
Fall orthogenetischer Entwicklung, daß er durch- 


aus mit Recht überall als Paradebeispiel angeführt 
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wird. Der Fehler, der dabei gemacht wird, ist nur 
der, daß dieses Beispiel als Beispiel der organischen 
Entwicklung überhaupt vorgeführt wird, während 
sich dadurch nur diese eine Entwicklungsphase 
charakterisieren läßt. Oder ich erinnere an die 
orthogenetische Entwicklung der Elefanten mit 
der fortschreitenden Vergrößerung des Stoßzahnes 
und der korrelativ damit verknüpften Umgestal- 
tung des Backzahngebisses und des Schädels (7). 
Oder an die fortschreitende Anpassungssteigerung 
innerhalb der Brachyuren, oder an die Anpas- 
sungsgeschichte der Nuculaceen und Soleno- 
myaceen, wie sie durch QUENSTEDT neuerdings so 
anschaulich ‘geschildert worden ist (8). 

Das Wesen der Entwicklung in dieser zweiten 
Phase ist, wie aus diesen kurzen Andeutungen 
schon hervorgeht, ganz anderer Art als während 
der ersten Phase. Die Entwicklung ist nunmehr 
kontinuierlich, und die geschlossene Formenreihe 
läßt sich von Anfang bis zum Ende stets mit allen 
Übergängen verfolgen, und zwar trotz der viel- 
berufenen Lückenhaftigkeit der Überlieferung. 
Diese Formenreihen zeigen eine ganz allmähliche 
Steigerung der Anpassungsmerkmale, während 
Merkmale, die für die einmal eingeschlagene und 
vorgeschriebene Anpassungsrichtung bedeutungs- 
los sind, eine ebenso deutliche fortschreitende 
Reduktion erkennen lassen. Die Entwicklung ist 
zielgerichtet und zielstrebig und zeigt stets An- 
passungssteigerung in ganz bestimmter Richtung. 

Unmittelbare Anpassung beherrscht demnach in 
dieser zweiten Phase den Entwicklungsablauf, wobei 
die Richtung der einzuschlagenden Anpassung 
durch die richtungslose Formenneubildung und 
die Selektion innerhalb der in der ersten Phase 
gebildeten neuen Formtypen schon festgelegt ist. 
Wenn in der ersten Phase der Form das Primat von 
der Funktion zukommt, so hat demnach nunmehr 
die Funktion das Primat vor der Form. Das Ver- 
hältnis von Umwelt und Organismus verschiebt sich 
also in recht charakteristischer Weise, indem zu 
Beginn eines Entwicklungsablaufs die Umwelt 
einen großen Einfluß auf die Formgestaltung aus- 
übt, und zwar auf dem Wege des physiologischen 
Reizes, auf den der Organismus seiner jeweiligen 
Struktur nach reagiert, während weiterhin der so 
entstandene Grundtypus die ihm zusagende Um- 
welt sucht und seine Lebensfähigkeit in dieser 
durch Anpassungssteigerung erhöht; der Schwer- 
punkt des Entwicklungsgeschehens wird also von den 
Umweltseinflüssen mehr und mehr auf den Organis- 
mus selber verlegt; die fortschreitende Differen- 
zierung bedeutet eine fortschreitende Verselbständi- 
gung des Organismus gegenüber den ursprünglich 
übermächtigen Umweltseinflüssen. 

Das erhellt besonders deutlich, wenn auch die 
letzte Entwicklungsphase, die Phase der Form- 
verwilderung, noch ganz kurz in Betracht gezogen 
wird. Denn hier ist eine Beziehung zwischen 
Umwelt und Formbildung überhaupt nicht mehr 
zu erkennen. Das lehrreichste Beispiel hierfür ist 
die Formverwilderung der Ammonoideen der 
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Oberkreide vor deren Aussterben. Die bis dahin 
in der langen Geschichte der Ammonoideen un- 
bedingt festgehaltene ebene Spirale wird nunmehr 
aufgelöst und verlassen, aber so, daß sich keinerlei 
Gesetzmäßigkeit erkennen läßt; es erscheinen wahl- 
los die verschiedensten Möglichkeiten der Schalen- 
aufrollung und Schalenkrümmung bis zur voll- 
ständigen Geradestreckung. Und all den zahl- 
reichen Autoren, die sich mit der Biologie der 
obercretacischen Ammonoideen beschäftigt haben, 
ist es nicht geglückt, auch nur einigermaßen 
plausibel den Anpassungswert dieser eigenartigen 
Formen zu erfassen. Zweifellos ist ein solcher 
auch gar nicht vorhanden; vielmehr handelt es 
sich um eine einfache Formverwilderung und 
Formerschlaffung, die unabhängig von Funktion 
und Umwelt ist. Im einzelnen sei auf diese Dinge 
hier nicht mehr eingegangen; das führt schon über 
das vorliegende Thema hinaus zu dem Problem 
des Aussterbens. Wichtig in unserem Zusammen- 
hang ist nur, daß hier in äußerster Konsequenz der 
geschilderten Entwicklung die Formbildung ganz 
von der Umwelt losgelöst ist. 

Überblicken wir zum Schluß diesen ganzen 
Entwicklungsgang, der hier nur in seinen Haupt- 
zügen unter Verzicht auf Einzelheiten dargestellt 
werden konnte, so erkennen wir, weshalb Darwinis- 
mus und Lamarckismus dem Entwicklungs- 
geschehen gegenüber versagen mußten: sie sahen 
nicht den historischen Ablauf, sondern erkannten 
jeweils nur eine Beziehung, nur eine Seite des 
historischen Geschehens und glaubten diese eine 
Beziehung auf die Gesamtheit des Entwicklungs- 
geschehens verallgemeinern zu können. 

Was aber in positiver Hinsicht aus diesem 
Entwicklungsablauf sich ergibt, das ist meines 
Erachtens folgendes: Es ist nicht eine einfache 
kausale Beziehung, unter der wir die Entwicklung 
des Organischen erfassen können; denn die Kausali- 
tät des Organischen, die Driesch mit dem Begriff 
Ganzheit und Spengler mit dem Begriff Schicksal 
umschrieb, ist irreversibel und durch den zwangs- 
läufigen Zyklus Geburt — Jugend — Reife — Alter — 
Tod charakterisiert. Der Ausdruck dieser ,,Kausali- 
tät des Individuums‘ in der Phylogenie ist der 
cyclische Entwicklungsablauf mit seinen verschie- 
denen Phasen und der Schwerpunktsverlegung der 
Beziehung Umwelt — Organismus von der Umwelt auf 
den Organismus und der schließlichen Ablösung des 
Organismus von seiner Umwelt und damit dem Tode, 
dem Aussterben. Denn auch Art, Gattung, Familie, 
Klasse usw. sind organische Einheiten, ebenso wie 
das Einzelindividuum, sind gewissermaßen In- 
dividuen höherer Größenordnung, deren innere 
Einheit durch die Keimbahn gewahrt bleibt. 


Anmerkungen. 

1. Näheres hierüber siehe BEURLEN, Vergleichende 
Stammesgeschichte. Fortschr. d. Geol. u. Pal. Berlin: 
Bornträger 1930 (dort auch ausführlichere Literatur- 
angaben zu den übrigen Abschnitten), und BEURLEN- 
GLAESSNER, Systematik der Crustacea Decapoda auf 
stammesgeschichtlicher Grundlage. Zool. Jb., Abt. f. 
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System. 60. Jena 1930. — 2. Unabhängig vom Verf. 
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kröten durch Hummer festgestellt worden (Geol.- 
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Erklärung der verlängerten Tragdauer bei Säuge- 
tieren. Zool. Anz. 85 (1929). — Daß die theromorphen 


Reptilien lebendig gebärend waren, ist wahrscheinlich 
gemacht worden durch Untersuchungen über das 
Becken derselben [vgl. Broom, On the pelvis and 
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l’Acad. d. Sci. d. Russie, 8. Ser. 37. Leningrad 1925. — 
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Die Vorgänge im Innern eines Kohlenstaubmotors. 


Von Oberingenieur A. ScHor, Elbing. 


Während die Dampfmaschine, die langjährige 
Beherrscherin Kraftmaschinenbaus, den 
Wärmeinhalt des Brennstoffes nur auf dem Um- 
wege über den Dampf in mechanische Arbeit 
umsetzt und dabei etwa 75—80% der vorhande- 
nen Energie verliert, wird in der Verbrennungs- 
kraftmaschine der Brennstoff ohne übertragendes 
Medium im Arbeitszylinder direkt verbrannt. 
Infolgedessen vermeidet sie die Verluste, die 
durch den Umweg über den Dampf entstehen, 
und nutzt die im Brennstoff vorhandene Energie 
in weit höherem Maße aus, als es bei der besten 
Dampfmaschine möglich ist. Infolge dieser größe- 
ren Wirtschaftlichkeit hat die Verbrennungs- 
kraftmaschine einen ungeahnten Aufschwung ge- 
nommen, der von LENOIR und OrTTo eingeleitet 
Dieser den entscheidenden Im- 


des 


wurde und von 
puls bekam. Leider jedoch war es bisher nur ge- 
lungen, gasförmige und flüssige Brennstoffe im 


Zylinderinneren zu verbrennen, während die weit 
billigere Kohle der motorischen Verwertung einen 
kurzem unüberwindlichen Widerstand 
entgegensetzte. Erst im Jahre 1920 gelang es 
einem früheren Assistenten DiEseLs, dem Dipl.- 
Ing. RupoLr PAWLIKOWSKI, die schon von DIESEL 
in seiner ersten Patentschrift zum Ausdruck 
gebrachte Idee zu verwirklichen und feingemahlene 
Kohle im Zylinderinneren eines Motors zu ver- 
brennen. Nachdem es dem Erfinder in weiteren 
1o Jahren gelungen war, die hauptsächlichsten 
Kinderkrankheiten zu beseitigen, hat sich im 
Jahre 1930 eine ausländische Firma entschlossen, 
Kohlenstaubmotoren aufzunehmen, 


bis vor 


den Bau von 
und ı Jahr später begann auch eine deutsche 
Firma, eingehende Betriebsversuche mit der 


neuen aussichtsreichen Erfindung zu machen. 
Wenn somit der Kohlenstaubmotor auch erst 
am Anfang Entwicklung steht und der 
Weg bis zum völligen Ausreifen der Erfindung 
noch manche Schwierigkeiten bieten mag, so 
regt sich allenthalben, bedingt durch die Aussicht 
auf größere Wirtschaftlichkeit, ein solches Interesse 
für diese Erfindung, daß es angebracht erscheint, 
näher mit diesem Problem zu be- 


seiner 


sich etwas 
schäftigen. 

Es sollen daher im folgenden die Vorgänge 
im Zylinderinneren eines Kohlenstaubmotors unter- 


sucht werden, um dadurch Klarheit darüber zu 
gewinnen, inwieweit sich der Kohlenstaubmotor 
von anderen Verbrennungskraftmaschinen unter- 
scheidet, und wodurch die Schwierigkeiten, die 
sich bisher der motorischen Verbrennung fester 
Brennstoffe entgegenstellten, überwunden wurden. 
Zum besseren Verständnis des Folgenden möge 
zunächst kurz auf die Unterschiede zwischen Ver- 
und Dieselmotoren hingewiesen werden 
Beim Abwärtsgang des Kolbens saugt bekannt- 
lich der Vergasermotor ein fertiges Brennstoff- 
Luftgemisch an, das beim folgenden Kompressions- 
hube komprimiert wird. Die Kompression wird 
nur so hoch getrieben, daß die entstehende Kom- 
pressionswärme noch unter der Entzündungs- 
temperatur des Brennstoffes bleibt. Etwa im 
oberen Totpunkt wird dieses Gemisch durch eine 
künstliche Zündquelle, meistens einen elektrischen 
Funken, gezündet, expandiert und gibt damit 
Arbeit nach außen ab. Im Gegensatz dazu saugt 
der Dieselmotor reine Luft an und komprimiert 
sie bis auf etwa 30at. Erst am Ende der Kom- 
pression wird der Brennstoff in fein verteilter 
Form in das Zylinderinnere eingespritzt und ent- 
zündet sich selbst ohne fremde Zündquelle an 
der durch die Kompression hocherhitzten Luft. 
Das Verfahren, das von PAWLIKOWSKI im 
Kohlenstaubmotor angewandt wird, ist ein Zwi- 
schending zwischen Vergaser- und Dieselprinzip. 
Der Kohlenstaubmotor erhält im Zylinderdeckel 
einen besonderen Raum, der durch Düsenlöcher 


gaser- 


mit dem Zylinderinneren verbunden ist. Der 
Arbeitskolben saugt, ebenso wie beim Diesel- 
motor, durch das Einlaßventil reine Luft an. 


Gleichzeitig, also während des Saughubes, wird 
das Brennstoffventil geöffnet. Infolge des im 
Zylinderinneren herrschenden Unterdruckes, der 
sich durch die Düsenlöcher in den besonderen 
Raum im Zylinderdeckel, Beikammer genannt, 
fortpflanzt, wird der Kohlenstaub von außen in 
die Beikammer gesaugt. Bevor der Brennstoff in 
das Zylinderinnere eintreten kann, hat der Kolben 
die untere Totlage erreicht. Während des nun 
folgenden Kompressionshubes wird die reine Luft 
im Zylinderinneren komprimiert. Der Kom- 
pressionsdruck pflanzt sich in die Beikammer 
fort und komprimiert hier gleichzeitig die mit 
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Luft gemischte Kohlenstaubwolke. Am Ende der 
Kompression, die wie beim Dieselmotor etwa 
30 at beträgt, ist die Temperatur so hoch gestiegen, 
daß sich der Kohlenstaub in der Beikammer 
selbst entzündet. Er verbrennt infolge Sauerstoff- 
mangels nur zum geringsten Teil. Der Druck 
in der Beikammer erhöht sich jedoch durch diese 
Teilverbrennung auf etwa 80—100 at, und dieser 
Überdruck treibt, in gleicher Weise wie bei Vor- 
kammer-Dieselmaschinen, den unverbrannten Koh- 
lenstaub in das Zylinderinnere, wo die eigentliche 
Verbrennung erfolgt. 

Der wichtige Unterschied zwischen Diesel- 
motor und PAwLıkowskischem Kohlenstaubmotor 
(vom Erfinder ‚„Rupa‘‘-Motor genannt) ist also 
der, daß das Öl des Dieselmotors in Bruchteilen 
einer Umdrehung erhitzt, zur Verbrennung vor- 
bereitet und gezündet werden muß, während 
hierfür beim Rupamotor der ganze Kompres- 
sionshub zur Verfügung steht. Und da die Vor- 
bereitung zur Verbrennung bei festen Brenn- 
stoffen ein nicht ganz einfacher Vorgang ist, ist 
die lange zur Verfügung stehende Zeit von großer 
Wichtigkeit. 

Für flüssige Brennstoffe sind die Verbren- 
nungsvorgänge schon häufig untersucht. Erst 
kürzlich hat ScHÄFER! mit Hilfe des JENTZSCH- 
schen Zündwertprüfers nachgewiesen, daß der 
Verbrennung flüssiger Brennstoffe stets eine voll- 
ständige Vergasung vorausgehen muß. Für feste 
Brennstoffe sind bisher nur wenige Untersuchungen 
ausgeführt, so daß man über die Vorgänge bei der 
Verbrennung fester Brennstoffe weit mehr im 
unklaren ist als bei flüssigen Brennstoffen. 
NussELt? stand noch 1924 auf dem Standpunkt, 
daß die Verbrennung des Kohlenstaubes am festen 
Kohlenstoff beginnt, und begründet dies damit, daß 
die Selbstentzündungstemperaturen der festen 
Brennstoffe viel tiefer liegen als die der brennbaren 
Gasgemische. Dieser Ansicht schließt sich WENTZEL® 
noch neuerdings an. Da jedoch Art 1923 für 
seine damalige Ansicht über die direkte Ver- 
brennung flüssiger Brennstoffe die gleichen Gründe 
anführt, die sich später durch die Untersuchungen 
am Jentzscuschen Zündwertprüfer als nicht 
stichhaltig erwiesen, so liegt die Vermutung nahe, 
daß auch bei festen Brennstoffen eine wenigstens 
teilweise Vergasung der Verbrennung vorausgehen 
muß. Diese Annahme scheint auch durch die 
mit festen Brennstoffen durchgeführten Versuche 
von JENTZSCH® bestätigt zu werden, der, wenigstens 

1 ‚Neuere Anschauungen über motorische Ent- 
zündungs- und Verbrennungsvorgänge‘‘, vorgetragen 
von Ministerialrat Prof. Dr.-Ing. ScHAFER auf der 
32. Hauptversammlung der Schiffbautechnischen Ge- 
sellschaft, Berlin. 

2 „Der Verbrennungsvorgang in der Kohlenstaub- 
feuerung‘‘ von Prof. Dr.-Ing. Nussett. VDI.-Z. 1924, 
S. 124. 

3 ‚Der Zünd- und Verbrennungsvorgang im Koh- 
lenstaubmotor‘‘ von Dr.-Ing. WENTZEL, Forschungs- 
heft 343. 

4 ,Kohlenstaub als Triebmittel für Brennkraft- 


bei Steinkohlenstaub, eine Verbrennung der flüch- 
tigen Bestandteile unter Verkokung des Brenn- 
stoffes feststellte. 

Eine sehr einleuchtende Theorie der Ver- 
brennung schwebenden Kohlenstaubes bei Koh- 
lenstaubfeuerungen stellt der Amerikaner HEN- 
DERSON! auf, die man sinngemäß auf den Kohlen- 
staubmotor iibertragen kann, um sich mit ihrer 
Hilfe eine Vorstellung von den Vorgängen in 
der Beikammer des Rupamotors zu machen. 
Man muß annehmen, daß der Kohlenstaub als 
Wolke in der Beikammer schwebt. Die bei der 
Kompression allmählich entstehende Verdich- 
tungswärme erweicht zunächst das Kohlenkorn 
oder macht es zumindest elastischer. Gleich- 
zeitig dehnen sich die im Inneren der Kohle ein- 
geschlossenen Gasspuren aus und blähen das 
Kohlenkorn zu einem hohlen Kugelgebilde auf. 
Bei weiterer Erwärmung und weiterer Aus- 
dehnung platzt das Kohlenkorn, die Gase treten 
aus, mischen sich zum Teil mit der wenigen in 
der Beikammer vorhandenen Luft, die eine Teil- 
zündung ermöglicht. Die dadurch entstehende 
Drucksteigerung treibt ein Gemisch aus Gasen 
und aufgeblähten und geplatzten Kohlenstaub- 
Hohlkugeln in den Zylinder, in dem der reichlich 
vorhandene Sauerstoff die vollständige Ver- 
brennung ermöglicht. Zu dieser Ansicht über die 
Vorgänge bei der Verbrennung von Kohlenstaub 
ist HENDERSON dadurch gekommen, daß es ihm 
gelungen ist, die aufgeblähten und geplatzten 
Hohlkugeln mikrophotographisch festzuhalten. Je- 
denfalls läßt sich aus einem Vergleich mit den Vor- 
gängen bei der Gaserzeugung der Schluß ziehen, 
daß in der Beikammer infolge Sauerstoffmangels 
eine trockene Destillation der Kohle eintritt, daß 
somit die Kohle zunächst unter Abgabe von Gasen 
und Teerdämpfen in Halbkoks bzw. Koks über- 
geht. Der glühende Koksstaub wird zusammen mit 
den noch unverbrannten Gasen in den Zylinder 
geblasen und verbrennt hier zu CO,. 

Es mag vorläufig dahingestellt bleiben, ob 
die von HENDERSON aufgestellte Theorie zutrifft 
oder nicht. Sie gibt jedenfalls ein Bild von der 
Kompliziertheit der Vorgänge und läßt erkennen, 
wie wichtig eine möglichst lange Vorbereitungszeit 
des Kohlenstaubes für die Verbrennung ist. Der 
Wert dieser Vorbereitungszeit geht auch aus einem 
Vergleich der Verbrennungszeiten von Kohlen- 
staub und Öl hervor. Eine Vergleichsmöglichkeit 
bieten wieder die schon erwähnten Untersuchungen 
von SCHÄFER und WENTZEL. SCHÄFER gibt als 
Verbrennungszeit von Gasöl in der in Diesel- 
motoren gebräuchlichen feinen Verteilung etwa 
1/s00— 2/600 Sekunde an, während WENTZEL bei 
Bombenversuchen festgestellt hat, daß brenn- 
fertiger Braunkohlenstaub zur Verbrennung etwa 


1/,o—?/ıö Sekunde benötigt. Diese langen Ver- 


maschinen‘ von H. JENTZSCH, Werft, Reederei, Hafen 
1929, H. 20. 

1 „How pulverized coal burns as shown by the 
microscope’ von D. HENDERSON, Power 28. 7. 1931. 
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brennungszeiten würden eine Verwendung im 
Dieselmotor unmöglich machen, wenn der Brenn- 
stoff nicht die von PAWLIKOWSKI vorgesehene 
lange Vorbereitungszeit hätte. 

Die bei der Verbrennung im Zylinderinneren 
eintretenden Druck- und Temperaturverhältnisse 
werden zweckmäßig mit Hilfe der Thermodyna- 
mik untersucht. Fig. ı zeigt das theoretische 
Entropiediagramm! eines mit Braunkohlenstaub 
von 57,4% C, 5% H, 23,3% O und 
betriebenen Motors, während in Fig. 2 die gleichen 
Verhältnisse, jedoch bei Verbrennung von Dieselöl 
mit 86,3% C, 13,3% H und 0,3% S, dargestellt 
sind. Die Linie der adiabatischen Kompression 
a—e ist in beiden Fällen gleich, da sowohl im 
einen wie im anderen Falle reine Luft komprimiert 
wird. Im Punkte e tritt der Brennstoff in den 
Zylinder und zwar bei Fig. ı das Kohlen- 
staub-Gasgemisch, in Fig. 2 das fein zerstäubte 
Dieselöl. Die Linie c—z stellt die Verbrennung 
bei konstantem Volumen dar. Ein Vergleich 
dieser Linien in Fig. ı und 2 zeigt, daß trotz der 
ganz verschieden gearteten Elementarzusammen- 
setzung der Brennstoffe Verbrennungshöchstdruck 
und -temperatur in beiden Fällen fast gleich sind. 
Auch die adiabatische Expansion der Verbren- 
nungsgase z—e zeigt einen fast gleichartigen Ver- 
lauf. Die bei konstantem Volumen erfolgende 
Ausschublinie e—a schließt den Kreisprozeß. 
Nimmt man an, daß die Verbrennung bei kon- 


0,93% S 


ein, 


stantem Druck erfolgt (Linienzug c—z’—e’), so 
ergeben sich auch hier annähernd die gleichen 


Temperatur- und Druckverhältnisse bei beiden 
Prozessen 

Diese Gleichheit der Temperatur- und Druck- 
verhältnisse ergibt zwangläufig eine Gleichheit der 
theoretisch-thermischen Wirkungsgrade, d.h. des 
Verhältnisses der theoretisch in Arbeit verwandel- 


ten Wärme zu der gesamten zugeführten Wärme, da 


Q, T 
y Q I T. 
ist 
Geht man nun vom theoretischen auf den 
wirklichen KreisprozeB im ausgeführten Motor 


über, bei dem also Kompression und Expansion 
nicht adiabatisch, sondern in einem 
kühlten Zylinder erfolgen, und bei dem auch die 
Verbrennung nicht streng bei konstantem Volu- 
men oder konstantem Druck erfolgt, so läßt sich 
doch aus den Ergebnissen des theoretischen Pro- 
zesses der Schluß ziehen, daß auch im wirklichen 


stark ge- 


Unterschiede in thermodynamischer Be 
Kohlenstaub- und Ölmotoı 
nicht vorhanden sind. Trifft dies zu, so wird auch 
der indizierte thermische Wirkungsgrad, d.h. 
das Verhältnis der tatsächlich in indizierte Arbeit 


Prozeß 


ziehung zwischen 


1 Die Diagramme wurden einem vom Verfasser in der 
Zeitschrift Werft, Reederei, Hafen 1931, H.20 veröffent- 
lichten ausführlichen Aufsatz ,,Warmetheor. Vergleich 
des Kohlenstaubmotors mit einem normalen Diesel- 
entnommen, der auch nähere Angaben über 
Diagramme enthält. 


motor 
die Entstehung der 


Die Natur- 
wissenschaften 
verwandelten Wärme zur gesamten zugeführten 
Wärme, n; @ ‚in beiden Fällen gleich sein. 

Die gesamte im Brennstoff zugeführte Wärme ist 
Q = H, - C,, 


wobei H, den unteren Heizwert des Brennstoffes 


und C, den Brennstoffverbrauch pro Stunde 
bedeuten. 

Die in Arbeit umgesetzte Wärme ist 

. >» 75 + 3600 és 
Q; = A - Ni-75-+ 3600 = Ni- 73° 3 > 632 Ni. 
427 
Damit wird 
632+ Ni 


2 » 
a 
oder, wenn man den Brennstoffverbrauch auf die 
PSih bezieht, also 
’ 
a <n 
" Ni 
setzt, 
632 
wee 

Das bedeutet aber, daß bei gleichen indizier- 
ten thermischen Wirkungsgraden auch die Brenn- 
stoffverbräuche in Cal/PSih gleich sein müssen. 

Rechnet man also bei einem Dieselmotor, der 
mit Gasöl von 10000 Cal/kg Heizwert betrieben wird, 
mit einem Brennstoffverbrauch von 140 g/PSih, 
1400 Cal/PSih, so muß für einen 
Größe ebenfalls ein 
Brennstoffverbrauch 1400 Cal/PSih erreicht 
werden können, was bei Braunkohlenstaub von 
5000Cal/kg Heizwert einem Kohlenstaubverbrauch 
von 280 g/PSih entspricht. 

Da der wirtschaftliche Wirkungsgrad, der für 
die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit allein maß- 
gebend ist, das Produkt aus indiziert-thermischem 
und mechanischem Wirkungsgrad ist, 


entsprechend 
Kohlenstaubmotor gleicher 


von 


632 
7w Ni* Vm E..0° 
wobei C, den Brennstoffverbrauch pro PSeh be- 


deutet, so wird der Vergleich der beiden Maschinen- 
gattungen nur noch von den mechanischen Eigen- 
schaften der Maschinen beeinflußt. 

3erücksichtigt man, daß 10000 Cal Gasöl in 
Deutschland 12—14 Pfennige kosten, während 
man 10000 Cal Braunkohlenstaub je nach Ent- 
fernung von der Grube schon für 4—6 Pfennige 
erhält, daß also-die reinen Brennstoffkosten für 
die PSih des Kohlenstaubmotors nur 33 
derjenigen des Dieselmotors betragen, so ergibt 
sich daraus, daß eine Verschlechterung des mecha- 
nischenWirkungsgrades, falls sie beim Kohlenstaub- 
motor eintreten sollte, in Kauf genommen werden 
kann, ohne daß die Wirtschaftlichkeit des Kohlen- 
dem Dieselmotor ge- 


50 % 


staubmotors gegenüber 
fährdet wird. 

Natürlich darf aus diesen theoretischen Über- 
legungen nicht der Schluß gezogen werden, daß 
schon die ersten auf den Markt kommenden 
Kohlenstaubmotoren sich dem hohen wirtschaft- 








| Heft 5. ScHor: Die Vorgänge im Innern eines Kohlenstaubmotors. 83 


J 


n 29. I. 1932 





n abs lemp Maßstab fi 








uU Au 
WD, -U, AR] 





Wärmekurve für 
JS 
, 148 





























84 Kurze Originalmitteilungen. 


lichen Wirkungsgrad von 41 %, der für die Motoren 
des Panzerkreuzers ‚Deutschland‘ genannt wird!, 
nähern werden. Auch die Dieselmotoren haben 
erst einen jahrelangen Entwicklungsgang durch- 
laufen müssen, bis sie zu der heutigen Vollendung 


durchgebildet wurden. Es werden aber schon jetzt 


Verbrauchszahlen genannt, die sich den Ergeb- 
nissen ausgeführter Dieselmotoren ohne weiteres 


an die Seite stellen lassen. 


von 


So hat nach Angabe 
PAWLIKOWSKI sein erster Versuchsmotor von 
8o PS schon 1924 einen Verbrauch von 2050 Cal/PSe 
und Stunde gehabt, während TRINKS 
von der Technischen des Carnegie- 
Instituts, Pittsburgh, bei einer Besichtigung des 
neuesten Kohlenstaubmotors von 140 PSe kürz- 
lich einen Verbrauch von 1945 Cal/PSe std (ent- 
sprechend etwa 389 g/PSe std) festgestellt hat?. 


Professor 
Hochschuie 


1 „Die Nachkriegsentwicklung des dieselmotori- 
schen Schiffsantriebs in der deutschen Marine‘, vor- 
getragen von Ministerialrat LAUDAHN auf der 32. Haupt- 
versammlung der STG. — Der hier genannte außer- 
ordentlich hohe Wirkungsgrad bezieht sich allerdings 
auf die Kupplungsleistung der Zweitaktmotoren, 
sc hließt also die Spülluftgebläse usw. nicht ein. 


* Über die Ergebnisse dieser Besichtigung wurde 
6 5 5 





Die Natur- 
wissenschaften 


Diese Zahlen zeigen, wie weit sich der Kohlen- 
staubmotor schon jetzt dem Dieselmotor nähert. 

Die theoretisch gewonnene Erkenntnis von 
dem gleichen thermodynamischen Verhalten des 
Kohlenstaubmotors gegenüber dem Dieselmotor 
ist jedoch nicht nur für den derzeitigen Stand 
der Motorentechnik von Bedeutung, sondern es 
kann daraus auch für die Zukunft der Schluß ge- 
zogen werden, daß Verbesserungen in der Brenn- 
stoffausnutzung des Dieselmotors in gleicher Weise 
dem Kohlenstaubmotor zugute kommen werden. 
Die weitere thermodynamische Entwicklung beider 
Motorengattungen kann also das Bild nicht zu 
ungunsten des Kohlenstaubmotors verschieben. 

Diese Erkenntnis gibt den ausführenden Bau- 
firmen wie dem Erfinder die Sicherheit, daß das 
Kapital, das zunächst in die Einführung der Er- 
findung gesteckt werden muß, reiche Zinsen tragen 
wird, und daß damit ertragreiche Arbeit für 
lange Jahre geschaffen wird. 


von TRINKS im November 1931 vor der 3. Internatio- 
nalen Kohlenkonferenz in Pittsburgh ein Vortrag 
gehalten, in dem die oben erwähnten Verbrauchszahlen 
genannt wurden. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, ARTHUR ROSENHEIM und MAx VoLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, ı 
Notwendigkeit 


. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über Regelmäßigkeiten 
zwischen x- und ß-Zerfallskonstanten. 


Es wurde schon vor längerer Zeit die Meinung 
geäußert, daß in den radioaktiven Zerfallsreihen je 


zwei sukzessive §-Umwandlungen und die vorangehende 
bzw. anschließende x-Umwandlung als ein einheitlicher 
Prozeß betrachtet werden sollen!. Von diesem 
sichtspunkte aus dürfte es von Interesse sein, daß man 
bei den Zerfallskonstanten der Umwandlungen?: 


Ge- 


UI Act 
* ull 
> | 
Z A > Pa 
>» UX, v 
UX, J LY >RdAc Th RaTh 
v 
Ral Ac > Ms he 
RaE AX MsTh, Thx 
RaD RaG 
gewisse Regelmäßigkeiten findet 
In der Uran- und Thoriumfamilie kann man die 


Triaden f-f-x% und a-f-f 


Actinium- 
man kann 


bilden In der 
reihe geschieht die Umwandlung a-P-a-P-; 


also die Triaden f-a-f, x-f-...-f, P -/-x in Betracht 
ziehen 
Die folgenden Tabellen zeigen die mittlere Lebens- 


1 


9, 42 


MEITNER, Z. Physik 4, 146 (1921) Naturwiss. 


(1921) 


L 
3 
Die übrigen #-Umwandlungen, d.h. die kurz- 


lebigen B—C ‚Gruppen, berücksichtigen wir nicht. 


dauer (= reziproke Zerfallskonstanten) und ihre Pro- 
dukte für die einzelnen Triaden. Es wurden zu diesem 
Zwecke der Bericht der Internationalen Radium- 
Standard-Kommission! benutzt. (Die Zerfallskon- 
stante der UX, — UZ-Umwandlung berechnet man 
aus dem Mengenverhältnis UZ : UX, c& 3,5°/gg. — Die 
Lebensdauer von AcU dürfte nach RUTHERFORD? etwa 
romal kürzer sein als die von UI.) 


x-2ß-Triaden. 





T) Ta Ts; Tılatz 

in sec” 

UI—UX,—UZ . . . .| 2,0. 10% 9. 10°| 3,5 rot 6 + 10% 

ATh—MsTh,—MsTh, 8,0 « 101” 3,05 « 10° | 3,18 + rot 8 + 109 

AcU—UY—Ac* .. m 2-10 1,28 + 10°} 9,2+ 10° 2. zo" 
P-a-ß-Triade. 

UY—Pa—Ac 1,28 » 10% | 1,46 + zo!?| 9,2 + 10° 102% 
2P-a-Triaden. 

UX,—UX,—UII . 2,97 » 16° 98,7 1,4 * 10! 4 + zo?! 

RaD—Ral RaF. . :| 1,00 « 10° 6,10% 1,75 » 107 9 + rofl 

MsTh,—MsTh,—RdTh. || 3,05 + 10®| 3,18 » ro*| 8,6 + 107 | 0,8 + zo! 


UY—Ac—RdAc* 1,28 » 10 9,2 « 10° | 2,36 + 10%| 0,3 + ro?! 


* Die Actinium-Triaden a-f-. . . 
die Gruppen a-2ß bzw .2 P-a auf. 


P bzw. P-...-ß-& nehmen wir in 

Man sieht also, daß das Produkt der Lebensdauer 
innerhalb einer Triaden-Gruppe nahezu konstant bleibt, 
während die z-Werte derselben Kolonne einige große 
Schwankungen zeigen. Es ist noch auffallend, daß die 
ß-Lebensdauer sich vorwiegend um 10*—10° bzw. 
10°— 10° Sek. gruppieren. — Beim heutigen Stand der 
Kernphysik dürfte es indessen nicht leicht sein, diesen 


1 Physik. Z. 32, 569 (1931). 
2 Nature 123, 313 (1929). 
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zahlenmäßigen Übereinstimmungen eine theoretische 
Deutung zu geben. 

Kopenhagen, Institut für teoretisk Fysik, den 
24. Dezember 1931. J. Kupar. 


Rote Sauerstoffstrahlung am Nachthimmel. 


Unter diesem Titel hat Herr L. A. SomMER! vor 
einiger Zeit die Mitteilung gemacht, daB es ihm ge- 
lungen sei, die beiden roten Linien A 6300 ÄE und 
i = 6363 AE, die nach Frericus? als die Übergänge 

vy = 2p’P, — 2 p'D, und »v = 2 p'*P, 2 p'D, 

im OI-Spektrum zu deuten sind, im Spektrum des 
Nachthimmels nachzuweisen. Eine ausführlichere 
Mitteilung über diese Beobachtung ist meines Wissens 
nicht erschienen. 

Da andere Beobachter des Nachthimmels, wie 
zum Beispiel McLENNAN®, diese roten Linien nicht 
haben finden können und auch nach theoretischen 
Überlegungen von J. S. BowEn® und dem Verf. diese 
Linien nur in geringer Intensität gegenüber der grünen 
Nordlichtlinie zu erwarten sind, wäre es wichtig, 
wenn Herr SOMMER mitteilen würde, wo und an welchem 
Datum er die Aufnahmen gemacht hat, auf denen die 
roten Linien enthalten waren, wie lange die Expositions- 
zeiten waren, nach welcher Richtung des Himmels der 
Spektrograph gerichtet war und ob sich wenigstens 
ungefähr das Intensitätsverhältnis der grünen Linie 
zu den roten Linien angeben läßt. 

Berlin-Potsdam, den 26. Dezember 1931. 

W. GROTRIAN. 


Das Kernmoment von Se®°. 


Das im blauen Teil des Sichtbaren und im nahen 
Ultraviolett gelegene Bandenspektrum des Selens 
wurde zwischen A 4000 und A 4200 mit einer Dispersion 
von 0,5 A/mm mit dem großen Prismenspektrographen 
des Einsteinturmes in Autokollimation in der 9 m- 
Aufstellung aufgenommen. Als Lichtquelle diente eine 
Selenbogenlampe aus Quarz. Das erhaltene Platten- 
material gestattet leider noch keine exakte Analyse 
des Spektrums, da die Auflösung infolge starkex Über- 
lagerungen noch mangelhaft bleibt. Die Kompliziert- 
heit des Spektrums rührt im wesentlichen davon her, 
daß sechs Isotope des Selens existieren, von denen 
fünf nach den Astonschen Angaben größenordnungs- 
mäßig gleich häufig sind. (Seg : Segg : Sezz : Segy : Seg7 

100 : 50 : 20: 19,5 : 17,4). Es überlagern sich, ab- 
gesehen von den ganz schwachen Systemen, somit 
15 Bandensysteme, von denen das System Segg-Segp 
am stärksten ist. Von diesem System konnten in zwei 
verschiedenen Banden einzelne Linienserien mit Sicher- 
heit verfolgt werden, in 2 Fällen über einen Bereich 
von mehr als 30 Gliedern, doch sind in den anderen 
Fällen die Zweige so unvollständig bekannt, daß eine 
Termbestimmung sich nicht mit Sicherheit geben läßt. 
Da zumindest drei (wahrscheinlich aber mehr) Zweige 
vorliegen, so scheidet ein einfacher = > ze Elektronen- 
übergang aus. 

Wegen der Kernsymmetrie des Sego-Segg-Molekiils 
ist das Auftreten alternierender Intensitäten in den 


1 L. A. SOMMER, Naturwiss. 18, 752 (1930). 

2 R. FRERICHS, Physic. Rev. 36, 398 (1930). 

3 Siehe z. B. J. C.McLennan, Trans. roy. Can. Inst. 
18, ı (1931). 

4 J.S. Bowen, Physic. Rev. 36, 600 (1930). 

5 W.GrotriAn, Z. Physik 60, 302 (1930); Z. f. 
Astrophysik 2, 78 (1931). 


Zweigen bzw. Ausfall jeder zweiten Linie zu erwarten. 
Ein Intensitatswechsel ist nicht feststellbar, die Linien 
der Zweige sind also in der Reihenfolge K, K + 2, 
K+ 4... zu zählen. Daß diese Zählweise und nicht 
K, K+ 1, K+ 2... die richtige ist, zeigt sich auch, 
wenn man eine Abschätzung des Trägheitsmomentes 
bzw. der Rotationstermkonstanten B vornimmt und mit 
den bereits bekannten, entsprechenden Werten der im 
periodischen System vertikal voranstehenden Elemente 
Schwefel und Sauerstoff vergleicht. 

Wie hier nicht näher ausgeführt werden soll, man 
aber leicht an Hand der bekannten Serienformeln sehen 
kann, läßt sich zwar nicht B’ oder B” (B’ entspricht 
dem erregten, B’’ dem Grundzustand), jedoch die Diffe- 
renz (B’-B”) aus dem Serienverlauf ohne Kenntnis 
der absoluten Quantenzahlen durch Differenzbildung 
bei Beschränkung auf niedrige Quantenzahlen ziemlich 
genau ermitteln. Nimmt man.noch die empirische 
Beziehung ro’ ~ r’8@”’ ~ const zu Hilfe, so ist eine 
grobe Abschätzung von B” bzw. auch B’ möglich. Die 
Werte von w’ und »” sind aus einer Untersuchung von 
Rosen! genügend genau bekannt. Beispielsweise führt 
bei Schwefel obige Abschätzung auf den Wert B” 

0,304 cm-!, während der genauere aus der Analyse 
ermittelte Wert B”’ = 0,319 cm! ergibt. Im Falle des 
Selens führt die Abschätzung auf B’”’ = 0,07 cm-!beider 
Zahlweise k,k + 2,k+4..., auf B’ = 0,28 cm-! bei 
der Zählweise k, k + 1, k + 2. Es ist offensichtlich, 
daB der letzte Wert fiir das gegeniiber Schwefel mehr 
als doppelt so schwere Selen nicht in Frage kommt. In 
Tab. 1 sind die Werte von B” fiir Og, S,, Se, neben- 
einandergestellt?. 

Tabelle 1. 


Or. S32 | Seso 





B’ = 1,438 cm -! 0,319 cm-! 0,07 cm-! 
Seg besitzt demnach, wie auch zu erwarten, kein 
Kernmoment. 


Berlin-Potsdam, Einstein-Institut, den 31. Dezem- 
ber 1931. K. Wurm. 


Die Einstellungsdauer der Schwingungswärme 
zweiatomiger Molekeln. 

Bisher erschien es unverständlich, warum die 
Messungsergebnisse für die Schwingungswärme (c,) des 
O, und N, durchweg mehr oder weniger tiefer lagen, 
als es die PLancKk-Einsteinsche Formel (unter Ver- 
wendung bandenspektroskopisch ermittelter ©-Werte) 
erwarten läßt. (Vgl. etwa Handbuch der Exp.-Physik 81, 
450.) Mittels der LuMMER - PRINGSHEIMschen Me- 
thode bei erhöhtem Druck von uns ausgeführte Ver- 
suche führten nun sowohl bei O, wie N, zu Werten, die 
mit der genannten Formel in vollem Einklang stehen. 
[Zu einem ähnlichen Ergebnis gelangten kürzlich auch 
P.S.H. Henry, Proc. roy. Soc. (A) 133, 492 (1931)]. 

Wenn auch die Tatsache, daß die früher von der 
physikalisch-technischen Reichsanstalt mittels der 
Strömungsmethode erhaltenen Daten, bezogen auf die 
gesamte spezifische Wärme um einige Prozente fehler- 
haft sind, noch der Aufklärung bedarf, lassen sich die 


! B. Rosen, Z. f. Physik 43, 69 (1927). 

® Da die zur Ermittlung von (B’—B”) herange- 
zogene Bande nach Rosen im Grundzustand das 
Schwingungsquant v” = 5 besitzt, so ist der abge- 
schätzte B-Wert eigentlich als BY zu bezeichnen, die 
für Sauerstoff und Schwefel angegebenen Werte da- 
gegen mit BY. 
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mittels der Schallgeschwindigkeits- 
Ergebnisse zwanglos dadurch 
Zeitdauer für die Gleichgewichts- 
nicht 
reichend war (wie die Fig. ı zeigt, liegen die Messungen 
um so tiefer, je höher die benutzte Frequenz war). 
Daß die Einstellungszeit bei der zweidimesionalen 
Schwingung der Kohlensäure, bei der das C-Atom 
senkrecht zur Figurenachse schwingt, von der Größen- 
ordnung 10-5 sec [vgl. H. O. KnEsEr, Ann. Physik 11, 
777 (1931)], also cet. par. erheblich kleiner als bei den 
linearen Schwingungen des O, und N, ist, darf als 
einleuchtend bezeichnet Wahr- 
scheinlichkeit für einen ‚günstigen‘ (energieübertragen- 
den) Stoß aus geometrischen Gründen viel größer ist 
als dort; es handelt sich hier prinzipiell um den gleichen 
Unterschied, der zwischen der Anregung einer Rotation 
und der einer linearen Schwingung durch Translations- 


\bweichungen det 
methode gewonnenen 
deuten, daß hier die 
einstellung der mehr 


Schwingungswärme aus- 


werden, da hier die 


energie besteht [vgl. O. OLDENBERG, Physic. Rev. 37, 
199, (1931) 

Eine provisorische Berechnung führte zu einer 
relativ starken Temperaturabhängigkeit derjenigen 


(unvollkommen eingestellten) Schwingungswärme, die 
mittels bestimmter Frequenzen gemessen wird, doch 
ist die Endformel sehr empfindlich gegenüber Ände- 
rungen der in ihr auftretenden Konstanten (in hohem 
Maße kommt es z. B. bei der Energieübertragung auf 
die ,,Weichheit*‘ der Molekeln an), so daß die diesbezüg- 
lichen Ergebnisse (gestrichelte Kurven auf der Figur) 
informatorischen Charakter tragen. 
Immerhin ist es nach dem Diagramm nicht unwahr- 
scheinlich, daß die Einstellungsdauer bei tiefen Tempe- 
raturen und normalem Druck von der Größenordnung 
lo während bei höheren Drucken, wie wir 
sie verwandten, wegen der Zunahme der Zahl der 
Zusammenstöße auch in diesem Gebiete kleine Ein- 
stellungszeiten zu erwarten sind 

man dem besprochenen 
auch in weniger Maße; 
Wert bei 16°: e, 1,06 cal (in Uber- 
einstimmung mit dem von EUCKEN und HOFFMANN er- 
haltenen Versuchsergebnis). Nach der Schallgeschwin- 
digkeitsmethode wurden erhalten: Für 2,1 +» 10% Hertz: 
c, ™ 0,96 (PARTINGTON), für 3,0 + 10% Hertz: c, © 0,86 


vorläufig nur 


sec wird 


Auch beim Cl, begegnet 
Effekt 
Theoretischer 


wenn ausgeprägtem 


cal (KEUTEI 
Bemerkenswert ist 
Schallgeschwindigkeit 


schließlich, daß die aus det 


erhaltene e,-Kurve für Kohlen- 





Luft 
des N, (© — 3310) und des O, (© 


Fig. ı Schwingungswärme der (8 X 3100), 


2250). 


säure sich bis etwa 800° abs. einigermaßen befriedigend 


mittels der Pranck-Eınsteinschen Formel wieder- 
geben läßt, wenn man nur die obenerwähnte, zwei- 


Die Natur- 
wissenschaften 


dimensionale Schwingung berücksichtigt: Die linearen 
Schwingungen machen sich bei der benutzıen Frequenz 
(etwa 3 - 10° Hertz), ähnlich wie beim O, und Ng, erst 
bei noch höherer Temperatur geltend, während dies 
bei völliger Gleichgewichtseinstellung schon von etwa 
400° abs. an der Fall sein müßte 

Die Erscheinung wird von uns, sowohl theoretisch 
wie experimentell, in verschiedenen Richtungen weiter 
verfolgt werden. 

Göttingen, Physikalisch-Chemisches Institut der 
Universität, Dezember 1931. 


A. EucKEn. O.MUcke. R. BECKER. 


Uber Blei und Helium in ozeanischen 
Alkalihalogeniden. 


Die Abscheidung kleiner Substanzmengen mit sich 
ausscheidenden Niederschlägen kann auf zweierlei 


Weise vor sich gehen. Entweder erfolgt sie unab- 
hängig von den Abscheidungsbedingungen, dann 


sprechen wir von einem Einbau unter Bildung von 
Mischkristallen oder mischkristallartigen Systemen. 
Oder sie ist stark abhängig von den Abscheidungs- 
bedingungen (Öberflächengröße, Ladung usw.), dann 
liegt adsorptive Anlagerung vor!. Mischkristallartiger 
Einbau wurde nun in einer ganzen Reihe von Fällen 
beobachtet, wo er nach den Gesetzen der normalen 
Isomorphie nicht zu erwarten war. Zu diesen Fällen 
gehört die Einlagerung von Blei in die Gitter von 
Chlornatrium und Chlorkalium, bei deren Kristallisieren 
aus wässeriger Lösung. Wird eine Bleichlorid enthal- 
tende Lösung von KCl durch mehrfaches Umkristalli- 
sieren ‚gereinigt‘, dann enthält die 2—3% betragende 
Kopffraktion 80—90% des ursprünglich in der Gesamt- 
menge vorhanden gewesenen Bleis! 

In Deutschland kommen Chlornatrium und Chlor- 
kalium als Steinsalz und Sylvin (Salzlager der Nord- 
deutschen Tiefebene) in großen Mengen vor 
Salze müssen also bleihaltig sein, weil sie aus einem 
Uran-, Radium- und damit auch Uranblei-haltigen 
Meere durch Eindunsten entstanden sind. Die in der 
letzten Zeit im Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie 
geprüften natürlichen Vorkommen von Steinsalz und 
Sylvin haben sich in der Tat als bleihaltig erwiesen. 

Nun hat außerdem Strutt schon vor mehr als 
20 Jahren im Steinsalz und vor allem im Sylvin Helium 
nachgewiesen ? Eine Erklärung für dieses seltsame 
Vorkommen in nicht «-strahlenden Substanzen konnte 
bisher nicht gefunden werden. Unsere Beobachtungen 
über den Einbau von Blei in Steinsalz und Sylvin 
können jetzt wenigstens qualitativ diesen von PANETH 
und PETERS? bestätigfen Befund Strutts verständlich 
machen: In dem radiumhaltigen Meerwasser ist neben 
dem Blei das Bleiisotop RaD enthalten. Dieses wird 
mit dem Salz abgeschieden, bildet das a-strahlende 
Polonium und zerfällt dann weiter in das inaktive End- 
produkt. Kleine Mengen von Helium müssen also in 
den genannten Salzen enthalten sein. Daß im KCl 
mehr Helium gefunden wird als im NaCl, kann vielleicht 
durch einen höheren Radiumgehalt der Endlaugen 
erklärt werden, aus denen der Sylvin sich (sekundär) 
gebildet hat. Doch muß erwähnt werden, daß der 
in einigen Sylvinen beobachtete Heliumgehalt erstaun- 
lich hoch ist 


Diese 


1 O. Haun, z.B. Z. 

2 R. J. Strutt, Proc 

3 F. PANETH u. K. 
I, 185 (1929 


Chem. 43, 871 (1930). 
A, 81, 275 (1908). 
physik. Chem. (A) 
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Eine Parallelität zwischen Blei und Helium in den 
Salzablagerungen ist dabei übrigens nicht zu erwarten. 

Die im Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie von 
den Herren Dr. H. KäpınG und H. Born im Gange 
befindlichen Untersuchungen erstrecken sich auf 
folgende Fragen: 

1. Art des Bleieinbaus in die Gitter des NaCl und 
KCl; nach radioaktiven Methoden zu prüfen, im Hin- 
blick auf Fragen der PonHrschen Alkalihalogenid- 
phosphore}?. 

2. Systematische Prüfung des Bleigehalts der ver- 
schiedenen Salzvorkommen im Hinblick auf Fragen 
der ozeanischen Salzablagerungen. 

3. Herstellung etwas größerer Mengen von Blei 
aus derartigen Salzvorkommen zwecks späterer Atom- 
gewichtsbestimmungen. Für den wahrscheinlichen 
Fall, daß die Ozeane mehr Uran als Thor enthalten?, 
sollte dieses Blei ein niedrigeres Atomgewicht haben 
als das gewöhnliche Blei. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
den 6. Januar 1932. Otto Hann. 


Zur Funkenverzögerung. 
Erhöht man die Spannung einer Funkenstrecke 
über die sog. Funkenspannung, d.h. über die bei 
bestrahlter Kathode zur Auslösung eines Funkens 


1 Vgl. hierzu auch H. FRoMHERz, Z. Elektrochem. 
37. 553 (1931). 

2 W. J. VERNADSKY, Geochemie, Leipzig 1930, 
S. 256. 


nötige, scharf bestimmte Minimalspannung hinaus, so 
kann bei nicht bestrahlter Kathode bis zum Eintreten 
eines Funkens eine Zeit vergehen, die viel zu groß ist, 
als daß sie sich aus dem Ablauf der Stoßionisation in 
der Entladungsstrecke erklären ließe. Es scheint 
vielmehr sicher, daß der die Entladung einleitende 
Primärvorgang (nämlich die Entstehung einer ge- 
nügenden Anzahl von Primär-Ionen in der Funken- 
strecke, die dann durch Stoßwirkung sich lawinenartig 
vermehren) als ein statistisch seltenes Ereignis für die 
Verzögerungsdauer maßgebend ist [vgl. ZUBER, Ann. 
Physik 76, 231 (1925). Von diesem Gedanken 
ausgehend wurde versucht, wieweit sich durch mög- 
lichste Beseitigung aller zur Erzeugung von Ionen- 
Kolonnen fähigen Vorgänge die Verzögerungsdauer 
vermehren ließe. Es gelang schließlich durch Ver- 
wendung von ausgeglühten Pt-Drähten als Elektroden 
in einer Atmosphäre von alter (also praktisch ema- 
nationsfreier) Bombenluft und Umgebung des Ent- 
ladungsgefäßes (Glasrohr) mit einem Bleipanzer von 
5 cm Dicke bei 1000 Volt Überspannung über das 
4000 Volt betragende Funkenpotential Verzögerungs- 
dauern von mehr als einer Stunde zu erhalten. Die 
Funkenstrecke wirkt hier offenbar als Zählkammer 
für &- oder $-Bahnen innerhalb des kleinen Raumes 
zwischen den Elektroden, für welche die Feldstärke 
den kritischen Wert überschreitet. Ausführlicheres 
wird in der Dissertation des einen von uns (B.) berichtet 
werden. 

Königsberg (Pr.), I. Physikalisches Institut, Ja- 
nuar 1932. Fritz BatH. W. KAUFMANN. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 


(Berliner Zweigverein.) 


An erster Stelle sprach in der Sitzung vom 17. No- 
vember 1931 Herr Geh. Rat Prof. Dr. SURING: Uber 
absolute Pyrheliometer. 

Der Vortragende gab zunachst einen Uberblick 
über die vorhandenen Pyrheliometer, die er in die fol- 
genden 4 Gruppen zusammenfaßte: ı. Differential- 
thermometer (zwei Thermometer in luftleerer Hülle), 
Typ Araco-Davy; 2. Pyrheliometer nach dem Kalori- 
meterprinzip, Typen: PouILLET (1830), VIOLLE (1874), 
Crova (1898), ABBOT (1905); 3. Eiskalorimeter, Typen: 
RÖNTGEN — FRANZ EXNER (1874), MICHELSON (1894), 
VOLOSCHIN (1930); 4. Elektrische Kompensations- 
pyrheliometer, Typen: Knup ÄNGSTRÖM (1889), 
CHWOLSON (1893), KURLBAUM (1893). Ihre Vorzüge 
und Nachteile bei der praktischen Verwendung wurden 
gegeneinander abgewogen. 

Im Anschluß daran wurde über eine Neukonstruk- 
tion berichtet, die in den letzten Jahren in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt in Zusammenarbeit 
mit dem Meteorologischen Observatorium Potsdam 
ausgeführt worden ist. Sie geht auf einen Beschluß der 
Internationalen Strahlungskommission zurück, die 
1925 in Davos das Met. Observatorium in Potsdam 
mit der Aufgabe betraute, das Ängström-Pyrhelio- 
meter mit einem anderen Absolutinstrumente zu ver- 
gleichen. Das neue Instrument gehört zur Gruppe der 
nach dem Kalorimeterprinzip arbeitenden Pyrhelio- 
meter. Zwei identische Kalorimetergefäße mit zwei 
schwarzen Körpern als Strahlungsempfänger sind 
thermisch isoliert in einen Kupferblock so eingelassen, 
daß sie außen durch Wasser umspült werden. Für 
die innere Schwärzung ist Ruß-Bernsteinlack verwandt 
worden. Eine Heizspirale aus Konstanten ermöglicht 
es, das beschattete Gefäß zu erwärmen, eine Reihe 


von Thermoelementen dienen zur Messung der Tempe- 
ratur. Die Intensitätsmessung erfolgt nach der Kom- 
pensationsmethode. Blenden lassen einen Öffnungs- 
winkel von 9° zu. Eine Rührvorrichtung dient der 
Erzielung einer gleichmäßigen Wassertemperatur!, 

Die in Davos mit dem neuen Instrument durch- 
geführten Vergleichsmessungen mit dem Angstrém- 
Pyrheliometer haben gezeigt, daß der Ängström etwa 
% zu hohe Werte gibt. 

Ferner sprach an dem gleichen Abend Herr Prof. 
MARTEN über das Thema: Ein Vorschlag zur Erhöhung 
der Leistungsfähigkeit der Glaskugelautographen 
CAMPBELL-SROKES. 

Die von dem Vortragenden seit einiger Zeit unter- 
nommenen Versuche bezwecken die bekannte Über- 
leistung des Glaskugelautographen in den Mittags- 
stunden besonders bei wechselnder Bewölkung auszu- 
schalten. Um dies zu erzielen, schlägt er vor, an Stelle 
der jetzt gebräuchlichen hellen Glaskugeln rote zu ver- 
wenden. Eine solche aus dem ScHortschen Rotglas 
R 92 ist seit Mitte dieses Jahres am Meteorologischen 
Observatorium in Potsdam neben dem alten Typ’ im 
Gebrauch. In den Monaten August und September 
die sich allerdings durch stark wechselnde Bewölkung 
auszeichneten, trat die störende Überleistung der 
hellen Glaskugel stark hervor. Die Rotkugel ergab 
eine um 13—15% geringere Sonnenscheindauer. 

In der Sitzung vom 8. Dezember 1931 behandelte 
Herr Dr. WAGEMANN das Thema: Brauchbare Methoden 
zur Vorausberechnung von Wetterkarten. 


> 2 
2,2 


1 Ausführlichere Beschreibung siehe: C. TINGWALDT, 
Ein neues Pyrheliometer fiir Absolutmessungen. Z. 
Instrumentenkde. 1931, 593—599. 
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Es wurde zunächst kurz darauf hingewiesen, daß 
die Vorausberechnung der Wetterkarten notwendig sei, 
wenn man eine nennenswerte Verbesserung der Pro- 
gnosen erzielen wolle. 

Die Grundgedanken, die eine Berechnung des 
Druckfeldes ermöglichen, stammen von J]. M. ANGERVO, 
ANGERVO stellte 1928 die Verteilung eines 
meteorologischen Elementes auf der Erdoberfläche, 
nämlich f(z, y, t), durch eine Mac Laurinsche Reihe 
dar und betrachtete nun die Verhältnisse in der Um- 
Extremstelle nd cP 0 

Ox Cy 
so Formeln, um a) die Lage der Extrempunkte, b) den 
Wert der betrachteten Größe in ihnen nach einer ge- 
wissen Zeit (etwa 12—24 Stunden) recht gut zu be- 
rechnen. Da diese AnGErvoschen Formeln zu ihrer 
Ausrechnung eine geraume Zeit erfordern, hat der Vor- 
tragende Formeln für die Vorausberechnung der Luft- 
druckverteilung längs einer Achse, also im wesentlichen 
für Hoch- und Tiefdruckausläufer, entwickelt. Es er- 
gaben sich dadurch sehr kurze Ausdrücke, um die Ge- 
schwindigkeit und die Beschleunigung eines Extrem- 
punktes bei der Wanderung auf der Achse aus Druck- 


Helsingfors 


gebung einer Er erhielt 


= os cp 
und Tendenzverteilung | Tendenz _ ) im Anfangs- 
c 


zeitpunkt zu berechnen. Man erhielt auch für die Be- 
stimmung der Absolutwerte des Luftdruckes im Ex- 
trempunkt verhältnismäßig einfache Gleichungen. Mit 
Hilfe dieser vereinfachten Formeln kann man die Ge- 
schwindigkeit in etwa 2 Minuten, die Beschleunigung 
in 5—10 Minuten berechnen. 

Im zweiten Teil des Vortrages wurden Methoden ge- 
bracht, um die Lage von Fronten in einem zukünftigen 
Zeitpunkt zu ermitteln. Aus der Definition einer Front 
als Scheide von Luftmassen verschiedener Herkunft 
folgt, daß die künftige Lage der Front am Erdboden 
im wesentlichen durch die horizontale Versetzung der 
Luftteilchen der Frontalzone gegeben ist. Die Bestim- 
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mung der Verlagerungsgeschwindigkeit der Front wird 
also auf die Ermittlung der mittleren Windgeschwindig- 
keit einer etwa 2 km dicken Luftschicht zurückgeführt. 
Diese Windgeschwindigkeit muß aus Beobachtungen 
am Boden bestimmt werden. Eine bereits sehr gut 
brauchbare Methode erhält man, wenn man die Wind- 
geschwindigkeit am Boden mit einem konstanten Faktor 
multipliziert, der das aus Beobachtungen abgeleitete 
Verhältnis der mittleren Windgeschwindigkeit in einer 
2 km dicken Schicht zum Bodenwind darstellt. Besser 
ist es, den Gradientwind aus der bekannten Gleichung 
Op u 
A, wsinp-v zu ermitteln. Diese Methoden er- 
geben jedoch dann fehlerhafte Werte, wenn ein Teil der 
Luft an der Front aufsteigt (Warmfront). Es wurde 
dann kurz gezeigt, daß man durch Gleichsetzung der 
auf diese beiden verschiedenen Arten bestimmten 
Luftversetzung die seit 25 Jahren bekannte, aber bisher 
nicht erklärte GuILBERTsche Konstante über das Ver- 
hältnis zwischen Luftdruckgradient und Windstärke 
am Boden herleiten kann. Eine direkte Berechnung 
der Geschwindigkeit und Beschleunigung eines Ele- 
mentes der Front ist mit Hilfe der von A. G1Ao, Paris, 
1929 angegebenen Formeln möglich. Sie lassen sich 
rein formal auf die im ersten Teil des Vortrages ange- 
gebenen räumlich eindimensionalen Formeln zurück- 
führen. 

Zum Schlusse wurde eine große Anzahl Beispiele ge- 
zeigt. Die in den Formeln auftretenden Differential- 
quotienten waren aus den numerischen Formeln nied- 
rigster Genauigkeitsordnung berechnet. Trotzdem 
war die Übereinstimmung mit den Beobachtungen 
sowohl bei Berechnung der Verlagerung von Druck- 
gebilden als auch der von Fronten für 24 Stunden im 
voraus außerordentlich gut. Die erörterten Methoden 
werden bei konsequenter Anwendung zu einer wesent- 
lichen Verbesserung unserer Vorhersagen führen. 

Kn. 
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Rotation of a rigid body in quan- 
Academisch Proefschrift Leiden. 
J. B. Wolters 1931. 


CASIMIR, H. B. G., 
tum mechanics. 
Groningen-den Haag: 

Eine zusammenfassende Darstellung der Quanten- 
mechanik des ,,Kreisels“ ist sehr zu begrüßen. Denn 
die Originalabhandlungen, in denen das Problem be- 
handelt und gelöst wird, sind über viele Zeitschriften 
verschiedener Sprachen verstreut. Die vorliegende 
Arbeit von Casimir ist eine holländische ‚,Proefschrift‘‘, 
d.h. Doktordissertation, und es bedarf vielleicht eines 
Wortes der Erklärung, daß sie an dieser Stelle bespro- 
chen wird. Holländische Dissertationen haben häufig 
den Umfang kleiner Bücher und enthalten Übersichten 
über ganze Gebiete. Sie wären daher als Monographien 
nützlich, nicht die Schwierigkeit der 
Sprache hinderlich ware. Deutsche und englische 
Physiker können gewiß mit einiger Anstrengung den 
Inhalt einer holländisch geschriebenen kürzeren Arbeit 
verstehen, aber zum Lesen eines längeren Werkes wird 
den meisten die Geduld mangeln. So ist es sehr zu 
begrüßen, daß die vorliegende Arbeit sich der eng- 
lischen Sprache bedient; sie wird auch außerhalb 
Hollands viele Leser finden, zumal ihr Inhalt reich- 
haltig und eigenartig ist. 

Während die quantenmechanische Behandlung des 
symmetrischen Kreisels schon vor längerer Zeit ge- 
lungen ist (in besonders vollkommener Weise REICHE 
und RADEMACHER), hat die Theorie des allgemeinen 


äußerst wenn 


starren Körpers mit drei voneinander verschiedenen 
Trägheitsmomenten größere Schwierigkeiten gemacht. 
Diese wurden schließlich von WANG und von KRAMERS 
und ITTMANN überwunden, und zwar mit Hilfe wellen- 
mechanischer Methoden, die recht verwickelt waren. 
Große Fortschritte wurden erzielt durch Arbeiten 
von KLEIN und CAsImIR, die zeigen konnten, daß hier 
ein Fall vorliegt, wo die formalen oder ‚symbolischen‘ 
Methoden, der Operator- bzw. Matrizenkalkül, viel 
einfacher und schneller zum Ziele führen. Auf diesen 
Standpunkt stellt auch die hier besprochene 
Schrift von CASIMIR Nachdem im ı. Kapitel die 
Kreiseltheorie der klassischen Mechanik in eleganter, 
knapper Form entwickelt wird, erfolgt im 2. Kapitel die 
Übertragung in die Quantenmechanik durch korrespon- 
denzmäßige Begründung von Vertauschungsrelationen 
für die Drehimpulskomponenten. Sie lauten (bis auf 
ein Vorzeichen) im körperfesten System gerade so wie 
im raumfesten. Von dieser Tatsache geht das Lösungs- 
verfahren aus. Denn man kennt längst die irreduziblen 
Darstellungen solcher Drehimpulsgrößen; sie lassen 
sich der Quantenzahl j des Gesamtdrehimpulses 
h 
27 
Komponente Diagonalmatrix ist, die beiden anderen 
solche Matrizen, bei denen nur die zur Diagonale be- 
nachbarten Streifen von Null verschieden sind. Dann 
aber sieht man leicht, daß die Energie (die eine quadra- 
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tische Funktion der Drehimpulskomponenten ist) in 
entsprechende irreduzible Anteile nach j zerfällt, 
bei denen außer der Diagnonale nur noch ein Parallel- 
streifen (der zweite) von Null verschiedene Elemente 
enthält. Damit ist die Aufgabe auf das einfache algebra- 
ische Problem zurückgeführt, solche Stufenmatrizen 
auf die Diagonalform zu transformieren. Dieser 
Gedanke wird in der vorliegenden Arbeit systematisch 
durchgeführt. Zwar ist eine explizite Darstellung der 
Energiewerte und Übergangswahrscheinlichkeiten nicht 
möglich, wohl aber lassen sich einfache Regeln an- 
geben, wonach diese Größen durch algebraische Rech- 
nungen gefunden werden können. 

Es folgen dann einige weitere Kapitel, von denen 
das erste die Darstellungstheorie der dreidimensionalen 
Drehungsgruppe behandelt. Das folgende gibt eine 
kurze Einführung in die Darstellungstheorie kontinuier- 
licher Gruppen überhaupt und insbesondere der Lıeschen 
Gruppen, die eine infinitesimale Transformation be- 
sitzen. Im letzten Kapitel wird dann unter dem Titel 
‚Rotation von Molekülen“ die Frage behandelt, 
mit welchem Recht die Kreiseltheorie auf die wirk- 
lichen, aus Kernen und Elektronen bestehenden Mole- 
küle angewendet werden kann. 

Das Büchlein ist zwar nicht leicht geschrieben, ist 
aber zur Übersicht über das Gebiet sehr zu empfehlen. 

M. Born, Göttingen. 
WIGNER, EUGEN, Gruppentheorie und ihre An- 
wendung auf die Quantenmechanik der Atom- 
spektren. (Die Wissenschaft, herausgegeben von 
W. WEsTPHAL, Bd. 85.) Braunschweig: Friedr. Vie- 
weg & Sohn A.-G. 1931. VIII, 332 S. und 12 Abbild. 

14x2ıcm. Preis geh. RM 27.20, geb. RM 29.60. 

Die Quantenmechanik gestattet im Prinzip, alle 
Eigenschaften atomarer Systeme exakt zu berechnen, 
solange die Relativitätstheorie außer Betracht bleiben 
kann. Bei der praktischen Durchführung einer solchen 
Rechnung hat man aber im allgemeinen nur die Wahl 
zwischen ganz roher Annäherung oder äußerst mühsamer 
und langwieriger Rechenarbeit, deren Ergebnis dann 
häufig nur für den betrachteten besonderen Fall gilt 
und nicht ohne weiteres zu verallgemeinern ist. Um 
zu einem Überblick über die Eigenschaften atomarer 
Systeme zu gelangen, ist man daher auf allgemeine 
Sätze angewiesen. Sie lassen sich aufstellen für Systeme 
mit Symmetrieeigenschaften. Die wichtigsten Sym- 
metrieeigenschaften in der Theorie der Atome und 
Molekeln sind die Unveränderlichkeit der Systeme gegen 
bestimmte Drehungen und Spiegelungen und die Gleich- 
heit eines Teils der Bausteine (z. B. der Elektronen). 
Die Drehungseigenschaften führen wie in der klassischen 
Mechanik zu Drehimpulssätzen. Sie finden auch ihren 
Ausdruck in bestimmten Drehungseigenschaften der 
Eigenfunktionen. Die allgemeinen Eigenschaften, 
die aus den Spiegelungssymmetrien und aus der 
Gleichheit von Partikeln folgen, haben kein Analogon 
in der klassischen Mechanik. Sie sind der Grund dafür, 
daß wir über die atomaren Systeme soviel mehr wissen 
als über das Mehrkörperproblem der klassischen 
Mechanik. Die Symmetrieeigenschaften, die aus der 
Gleichheit der Partikel folgen, erlauben auch eine ein- 
fache Fassung des PAaurischen Prinzips, wonach von 
den quantentheoretisch möglichen Zuständen eines 
atomaren Systems nur eine bestimmte Auswahl in 
der Natur wirklich vorkommt. 

Die Frage: welche Symmetrieeigenschaften der 
Eigenfunktionen aus einer gegebenen Symmetrie 
des quantenmechanischen Systems folgen, läßt sich 
zwar in manchen einfachen Fällen direkt durch ein- 
fache Schlüsse beantworten; eine allgemeine Antwort 
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liefert jedoch erst die Gruppentheorie. WIGNER selbst 
hatte als erster die Fruchtbarkeit der Gruppentheorie 
erkannt und auf Fragen des Atombaues angewandt. 
Die gegebenen Symmetrieeigenschaften des quanten- 
mechanischen Systems finden ihren Ausdruck in der 
„Gruppe‘‘ der Substitutionen, die die SCHRÖDINGERSche 
Differentialgleichung des Systems ungeändert lassen; 
die entsprechenden gesuchten Symmetrieeigenschaften 
der Eigenfunktion werden geliefert durch die ,,Dar- 
stellungen‘‘ der betreffenden Gruppe. 

Das Buch bringt von der Theorie der diskreten und 
der kontinuierlichen Gruppen und ihrer Darstellungen 
soviel, als zur Behandlung der Fragen des Atom- und 
Molekelbaues notwendig ist. Angewandt wird sie nur 
auf die Theorie der Atomspektren. Nach einigen Ab- 
schnitten über Matrizen und ihre Hauptachsentrans- 
formation werden die Grundlagen der Quantenmechanik 
kurz zusammengefaßt, insbesondere gezeigt, wie Trans- 
formationstheorie und statistische Deutung einander 
entsprechen. Es kommt dann die Gruppen- und 
Darstellungstheorie für die diskreten und kontinuier- 
lichen Gruppen und die Zurückführung des Verhaltens 
der Eigenwerte und Eigenfunktionen der quanten- 
mechanischen Systeme auf das Verhalten der Dar- 
stellungen ihrer Substitutionsgruppe.. Wegen der 
Wichtigkeit für die Anwendung auf den Atombau 
werden die symmetrischen (Permutations-)Gruppen aus- 
führlich behandelt und ihre Darstellungen angegeben, 
ebenso die Drehgruppen und Drehspiegelungsgruppen 
mit ihren eindeutigen und zweideutigen Darstellungen. 
Es folgt die Behandlung der Fälle, wo mehrere Sym- 
metriearten gleichzeitig vorhanden sind. Jetzt ist 
alles bereit für die Erklärung der Grundzüge der Atom- 
spektren. Zunächst wird vom Spin abgesehen; die 
Quantenzahlen, das Vektormodell, Auswahlregeln und 
Aufspaltungsformeln werden abgeleitet, und die Sym- 
metrieverhältnisse der Eigenfunktionen betrachtet. 
Der Spin und damit die zweideutigen Darstellungen 
der Drehgruppen werden eingeführt, für den all- 
gemeinen Fall die Quantenzahlen, das PauLı-Prinzip, 
die Multiplettaufspaltung, Auswahl- und Intensitäts- 
regeln behandelt und zum Abschluß das Aufbau- 
prinzip mit der SLATERschen Methode abgeleitet. 

Das Buch ist geschrieben für Leser, denen die 
Quantentheorie und die allgemeinen Fragen des Atom- 
baues bekannt sind, und die sich die Methoden zu ihrer 
Beantwortung aneignen wollen. Es wendet sich auch 
an die mathematisch Ungeübten unter diesen, da die 
Überlegungen ausführlich gebracht und durch zahlreiche 
Beispiele erläutert werden. Auch nach Erscheinen des 
bekannten Buches von WEYL über den gleichen Gegen- 
stand (das für mathematisch nicht sehr Geübte schwer 
zu lesen ist) bestand das Bedürfnis nach einer Einfüh- 
rung in die Gruppentheorie, soweit sie der Physiker 
braucht. Es wird durch das vorliegende Buch vollauf 
befriedigt. Daß die physikalisch wichtigen Fragen 
von umfassendem Standpunkt angefaßt werden, braucht 
bei der Bedeutung, dieWIGNER selbst fiir die Erforschung 
dieses Gebietes gehabt hat, wohl nicht besonders 
betont zu werden. F.Hunp, Leipzig. 
WEYL, HERMANN, Gruppentheorie und Quanten- 

mechanik. Leipzig: S. Hirzel 1931. 2. Aufl. XI, 

366 Seiten. 17X25cm. RM 24.—, geb. RM 26.— 

Unter den heute schon zahlreichen Werken, die den 
theoretisch orientierten Physikern den Zugang zur 
Ouantenmechanik zu ebnen bestrebt sind, nimmt 
zweifellos das Werk von HERMANN WEYI eine beson- 
dere Stellung ein, zunächst deswegen, weil es zeitlich das 
erste seiner Art war, zum andern aber, weil hier ein 
Mathematiker seinen physikalischen Kollegen den 
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Ariadnefaden durch das quantenmechanische Laby- 
rinth in die Hand gibt. Es hat sicher ein außerordent- 
liches Bedürfnis, für ein Werk, wie das von WEYL 
vorgelegen, eine Tatsache, die am besten durch das 
schnelle Erscheinen der 2. Auflage, über die hier be- 
richtet werden soll 

Schon ein kurzer Blick in die Inhaltsangabe zeigt 
daß mancherlei gegen die ı. Auflage verändert worden 
ist. Besonders das 5. Kapitel ist völlig umgearbeitet 
und nun zu einer für den Physiker lesbaren Darstellung 
der Permutationsgruppe geworden. Aber 
3. und 4. Kapitel zeigt einige Zusätze, die man gern 
zur Kenntnis nimmt und die den Wert des Buches gegen 
die erste Auflage erheblich steigern. Im dritten Kapitel 
sind die $$ 5 und 6 hinzugekommen, in denen über die 
CLEBSCH-GORDANSche Reihenentwicklung und den 
JoRDAN-HOLDERschen Satz berichtet wird. Besonders 
lehrreich wird hier für den Physiker die genauere Be- 
sprechung der Potenztransformationen sein, weil diese 


bewiesen wird. 


auch das 


wohl die 


einzige praktisch brauchbare Möglichkeit 
zur Konstruktion irreduzibler Darstellungen einer 
Gruppe liefern. Daß allerdings die Darstellung des 


Werkes immer (z.B, beim Beweis der CLEBSCH-GORDAN- 
schen Reih den Denkgewohnheiten der Physiker 
gerecht wird, wagt der Referent zu bezweifeln. Dank 
bar aber sind wir dafür, im 4. Kapitel eine so überaus 
elegante Darstellung der PAvuLi-HEISENBERGschen 
Elektrodynamik zu finden 
F. MöcricH, Berlin-Lichterfeld« 
The principles and practice of geophyical prospecting, 
being the report of the imperial geophysical experi- 
mental survey, edited by A. B. BrouGuton EDGE 
and T. H. Lay London: Cambridge University 
Press 1931. XIII, 372 S. 23 Preis 15 sh 
Das Buch bringt die 


Expedition, welche die 


29 cm 
Ergebnisse einer großangelegten 

Aufgabe hatte, die Methoden 
3odenforschung auf ihre Brauch 
und miteinander zu vergleichen 


der geophysikalischen 
barkeit zu erproben 


Es wurden in Australien, das als Repräsentant eines 


großen Teiles der Erdoberfläche angesehen werden 
kann, Gegenden ausgewählt, und auf diese eine odeı 
ehrere der Methoden angewendet Die Auswahl 
urde so getroffen, daß eine Bestätigung der gewonne 


nen Resultate möglich war; daß also entweder Berg 
erksbetriebe vorhanden waren, oder Bohrungen vor 
genommen werden konnten. Daraus ergaben sich abeı 


\uswahl Neuentdeckte 
lange ungestört, und di 


Schwierigkeiten für diese 


Erzlager z. B. bleiben nicht 


Anlage de Bergwerkes ist mit einem komplizierten 
System von elektrischen und Rohrleitungen, Schienen 
netzeı unterirdischen Höhlungen usw. verbunden 
welche die Anwendung der meisten Methoden sehı 
c ( Iwer i 
Der erste Te es Buches enthält die allgemeine Be 
hreibung der Instrumente, des Arbeitsvorganges und 
e Besprecl er Ergebnisse Theoretische Unter 
ingen übeı e Methoden und Instrumente sind in 
eI zweiten Te verwiesen 
ks gelangten elektrische, gravimetrische, magneti 
e und seismische Methoden zur Anwendung 3ei 
en gravimetrischen Methoden wurde ein neues Instru 
ent erprobt, welches als Gradiometer bezeichnet wird 
I t im Gegensatz zu der bekannten Eörtvösschen 
Drei age dre Arme, die durch einen King miteiı 
nder verbunden si Zwei Gewichte liegen am Ende 
des entsprechenden Armes auf dem Kinge, das dritt« 


sewicht ist höher angebracht Dieses Instrument lie 





fert die | ıngsgrößen nicht ondern nur den 
hweregıi ten; daher auch sein Name Die Ce 
I gkeit ist eine geringere, wenn man sich aber hieı 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


mit 5 E begnügt, so erscheint der viel raschere Fort- 
schritt der Arbeit als ein bedeutender Vorteil. Das 
Aufstellen einer neuen Station verlangt bei der Dreh- 
waage eine Zeit von ı—ı!, Stunden, beim Gradio- 
meter nur 11—15 Minuten. 

Es wurden im ganzen ı8 Distrikte untersucht 
Darunter 15 über Minerallagern, oder dort wo solche 
zu erwarten waren; zwei wurden gewählt für elektrische 
Untersuchungen im Zusammenhang mit dem Grund- 
wasserproblem, und für die Bestimmung der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit bei seismischen Methoden 
Die Anwendung der elektrischen Methoden ist mit 
15 Fällen bedeutend in der Überzahl; 2 Stationen sind 
gravimetrisch, 2 seismisch und 6 magnetisch unteı 
sucht worden. In ıı Fällen wurde ein befriedigendes 
Ergebnis aus dem Vergleich verschiedener Methoden 
oder durch Prüfung auf anderem Wege erhalten. In den 
übrigen Fällen blieben die Untersuchungen ergebnislos 
oder zeigten, daß an der betreffenden Stelle nichts zu 
erwarten war. 

Es scheint, daß die elektrischen Methoden den wei- 
testen Anwendungsbereich haben. Die gravimetrischen 
Methoden schreiten am langsamsten 
dienen zur Beantwortung von Detailfragen, dann zuı 
Feststellung der geologischen Struktur, wie sie in Ver- 
bindung mit Kohlen- und Ölfeldern vorkommt. Si« 
finden eine Ergänzung in den magnetischen Methoden 
die ihrerseits sehr gute Dienste bei der Aufsuchung ma- 
gnetischer Erzlager leisten. Der Fortschritt der Arbeiten 
ist hier sehr rasch. Die seismischen Methoden eignen 
sich nur bei breiten Schichten. 

Den Schluß bildet eine vergleichende Aufstellung deı 
für die einzelnen Methoden aufzuwendenden Kosten 

A. Prey, Wien. 
MAURAIN, CH., Bericht über die Tagung der Sektion 
für Erdmagnetismus und Erdelektrizität der inter- 
nationalen Union für Geodäsie und Geophysik, am 
August 1930 in Stockholm. Paris: Les 
Presses Universitaires de France. 1931. X, 


vorwärts. Sie 


15. bis 23 
479 >. 

16 25 cm. 

Die Stockholmer Tagung war die 4. der nach dem 
Kriege gebildeten Vereinigung für Geodäsie und Geo 
physik zwischen 37 Staaten und selbständigen Kolonien 
300 Teilnehmer bestanden aus offiziellen 
Delegierten und einigen eingeladenen Gästen Unteı 
letzteren zum Male eine kleine 
Gruppe deutscher und österreichischer Gelehrter, was 
der Tagung eine besondere Bedeutung gab. Sie war 
auch sonst von entscheidender Wirkung für das zukünf 
tige internationale Zusammenarbeiten, indem für die 
Union der Geodäten und Geophysiker neue, wesentlich 
geänderte Statuten angenommen wurden, die es den 
seither außenstehenden Staaten ermöglichen, nach 
Ablauf der Rechtsgültigkeit der alten Statuten, deı 
neugegründeten neuen Organisation beizutreten. Nach 
dem im Juli des laufenden Jahres auch die Statuten deı 


Die etwa 


diesen waren ersten 


Dachorganisation aller Unionen, des Internationalen 
Forschungsrats, von Grund aus geändert wurden, kann 
jetzt daran gedacht werden, eine wirklich international 
Vertretung der Wissenschaften aufzubauen 

Mehr sei an dieser Stelle nicht 
der Stockholmeı 
kurz oder 
Fragen hier in extenso einzugehen 

Das vorliegende Werk behandelt lediglich die Ver 
handlungen der Sektion für Erdmagnetismus und Erd 


über dies Ergebni 


Tagung gesagt; es wird sich übeı 


lang wohl die Gelegenheit geben, auf diese 


elektrizität und die 
Sektionen 
Seismologie). Für die 


gemeinsamen Sitzungen mit 


(Meteorologie, Radiotelegraphic 
Teilnehmer ist cet 


daß 


anderen 
(seodäsie 


Report dadurch besonders wichtig, sehr viele 
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Einzelberichte jetzt vollständig zu lesen sind, während 
lankenswerter Weise auf der Tagung selbst nur 
abgekürzt berichtet wurde. 

Nach allerlei allgemeinem bringt der Band vorerst 
die Berichte der verschiedenen nationalen Komitees, 
so daß man eine gute Übersicht über die Arbeiten der 
einzelnen Länder erhält. Hierunter zum ersten Male 
ein Bericht über die Facharbeiten in Deutschland. Auch 
in den anderen Sektionen kam so zum ersten Male die 
deutsche Sprache zum Wort (auch von seiten Nicht- 
deutscher). Besonders erwähnen wir Dänemark-Grön- 
land, die Vereinigten Staaten (Department Terrestrial 
Magnetism, Carnegie Institution, Naval Research 
Laboratory, Bureau of Mines, Radio Laboratory in 
Massachusetts, Mount Wilson Observatory), Finnland, 
Frankreich, Großbritannien (New-Observatory, Scothish 
Observadories, Astronomer Royal, Stonyhurst, Theo- 
retiker CHAPMAN und CRICHTON-MITCHELL), Mexico 
das die vollen Ergebnisse seiner Landesaufnahme erst- 
malig hier bekannt gibt, Norwegen, Polen (auch hier 
mit magnetischen Karten), Siam (desgl.), Schweden 
(desgl.). 

Die nun folgenden Mitteilungen behandeln die 
Stellungsnahme einzelner Delegierter zu den Resolutio- 
nen der vorangegangenen Tagung in Prag (1927 
Hierin sind auch fiir uns von besonderer Bedeutung die 
Vorschlage zur einheitlichen Bezeichnung der physi- 
kalischen Konstanten im Arbeitsgebiet der Sektion. 
Hier ist natürlich Anschluß an unsere deutsche Vor- 
schlagsliste héchst erwiinscht. 

Wie immer, nehmen die Berichte einzelner Forscher 
über die Ergebnisse ihrer Sonderarbeiten den größten 
Raum des Werkes ein. Es ist unmöglich, hier auf sie 
näher einzugehen und es muß vorbehalten werden, 
diese oder jene Arbeit gesondert zu besprechen. Für 
den Fachmann sind solche Arbeiten dadurch von 
hoher Bedeutung, daß sie mehr an der Front der 
Forschung sich bewegen und so höchstes aktuelles 
Interesse beanspruchen können. Es finden sich dar- 
unter viele Dinge, die nur den engeren Fachkreis 
interessieren. Von allgemeinerer Bedeutung wäre die 
Herausgabe eines offiziell anerkannten Atlasses über 
das Polarlicht, da er eine allgemein anerkannte Klassi- 
fikation der verschiedenen Formen festlegt (STÖRMER, 
Oslo). Fısks Untersuchungen über die geographische 
Verteilung der Säkularvariation zeigen endgültig 
daß hier ein geographisches Phänomen vorliegt und 
nicht etwa ein planetarisch-kosmisches. Für die prak- 
tische Arbeit des physikalischen Mutens auf Boden 
schätze sind die neuen Zahlwerte GRENETS über die 
Koeffizienten der Magnetisierung von Gesteinen von 
Wert. Den Physiker werden die ausführlichen Studien 
von $. Ono, Tokio, über störenden Einfluß seitens elek 
trischer Betriebe interessieren. Auch Parkınsons und 
FORRESONS Arbeit über die einheitliche Variation des 
luftelektrischen Potentialgefälles über allen Ozeanen 
verursacht durch die Abwesenheit radioaktiver Boden 
luft, interessieren über den Fachkreis hinaus. Fachlich 
nehmen in diesem Abschnitt die Polarlichter den 
breitesten Raum ein: die Wissenschaft schreitet hieı 
ungemein rasch vorwärts und bringt eine Fülle von 
neuen Einsichten, die auch für den reinen Physikeı 
wegen der Natur der Strahlung von Wert sind. Da 
neben seien noch die Studien über schwere lonen 
erwähnt (LuGeon, Warschau, MAURAIN und SALLES 
Paris, CARNEGIE Institution u. a. m 

\us den gemeinsamen Sitzungen mit anderen 
Kommissionen seien erwähnt die Verhandlungen 
über die Organisation des Internationalen Polarjahres 
1932/33, die Verbindung zwischen Erdmagnetismus und 
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Radiotelegraphie (A. E. KENNELLY, über die gesamte 
Arbeit der Welt) und der Bericht des nationalen 
Schwedischen Kommitees über die schwedischen Mu- 
tungsmethoden. Hieran schloß sich in Stockholm eine 
Sonderausstellung über physikalische Mutungen, die 
außerdem noch von Amerika und Deutschland be- 
schickt war. 

Wir müssen dem Herausgeber des Berichtes, dem 
Präsidenten der Sektion, für die ungemein schnelle 
Veröffentlichung sehr dankbar sein, da der Nutzen 
der Tagung für die weitere Forschung um so größer ist, je 
eher die gehaltenen Vorträge im Druck vorliegen. 

A. NıppoLpt, Berlin-Potsdam. 
The National Physical Laboratory. Report for the year 
1930. VI, 295 S. London 1931. 

Ein dem englischen National Physical Laboraty 
NPL) analoges deutsches Institut müßte etwa die 
folgenden Laboratorien umfassen: die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt, das Staatliche Material- 
prüfungsamt, das Göttinger Institut für Strömungs- 
forschung und die Hamburger Schiffbauversuchsan- 
stalt. Damit ist der Arbeitsbereich des NPL ungefähr 
angedeutet. Der vorliegende Jahresbericht für 1930 ent- 
hält den Extrakt aus den rund 140 NPL-Veröffent- 
lichungen des Jahres 1930 sowie Berichte über unver- 
öffentlichte oder noch laufende Untersuchungen, deren 
Zahl kaum geringer ist. Von metallographischen Unter- 
suchungen aus dem Gebiet der zahnärztlichen Konser- 
vierungstechnik bis zur Untersuchung der Luftströ- 
mungen an einem Modell des Felsens von Gibraltar 
bleibt kaum ein Gebiet der Physik einschließlich weiter 
3ereiche der physikalischen Chemie und der Ingenieur- 
wissenschaften unberührt 

Angesichts solcher Fülle wird ein Eingehen auf 
Einzelheiten aus Raum- und Kompetenzgründen 
unmöglich. Das Geleistete, durchweg von hohem Rang, 
kann nur durch einige Stichworte charakterisiert wer- 
den 

Die aerodynamische Abteilung, deren Arbeiten in 
das Fachgebiet des Ref. fallen, hat ihre Grenzschicht- 
untersuchungen mit sehr feinsinnigen experimentellen 
Methoden fortgesetzt Durch die Benutzung von 
Fitantetrachlorid (TiCl,) konnte dabei in der Sichtbar- 
machung von Strömungsvorgängen ein bemerkens- 
werter Fortschritt erzielt werden Titantetrachlorid 
ist eine Lösung, die unter Erzeugung kräftiger weißer 
Nebel leicht verdampft. Sie kann auf die Wand des 
um- oder durchströmten Körpers aufgestrichen werden 
Ref. hat neuerdings Zinnchlorid SnCl, benutzt, das 
weniger schnell verdampft, daher meist klarere Bilder 
gibt, aber den Nachteil stärkerer Geruchsbelästigung 


hat.) Erhebliche Fortschritte sind in der Vervoll 
kommnung der Versuchseinrichtungen gemacht wor 
den Durch die Weiterentwicklung des Chattok 


manometers ist man zur Konstruktion eines hoc! 
empfindlichen Mikromanometers gelangt, das die Ab- 
lesung von sehr kleinen Drücken bis herab zu rd. ein 
Zehntausendstel Millimeter Wassersäule gestattet. Der 
seit Jahren vorbereitete Bau eines Überdruckwind 
kanals, der zur Erzielung hoher Revxorpsscher Zahlen 
nach einem amerikanischen Vorbild mit komprimierter 
Luft betrieben werden soll, steht unmittelbar vor dem 
AbschluB. Der Ersatz der alten NPL-Kanäle mit ge 
schlossener Versuchsstrecke durch Windkanäle det 
Göttinger Freistrahl-Bauart ist geplant, ebenso die 
Wiederbenutzung des Rundlaufs. Aus dem Gebiet der 
flugtechnischen Aerodynamik werden u. a. Unter 





suchungen über den Trudelvorgang und über Trag 
fligel- und Propellerschwingungen angezeigt In 


Mittelpunkt der Arbeiten der Schiffbauabteilung 


* 
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standen Untersuchungen über Wellen- und Windwider- 
stand von Schiffen. Unter den Arbeiten der übrigen 
Abteilungen fallen auf: außerordentlich zahlreiche 
Untersuchungen aus dem Gebiet der Metallographie 
und der Materialfestigkeit insbesondere über Probleme 
der Röntgenmetallographie und der Festigkeit von 
Metalleinkristallen, Untersuchungen über Physik und 
Technik der Ultrakurzwellen, über Probleme der 
Akustik und Optik, der Schmiermittelreibung u. a. 
Im übrigen nehmen in allen Abteilungen Fragen der 
Eichung und Normalisierung, Arbeiten zur Ausbildung 
von Meßmethoden und nicht zuletzt die Erledigung von 
Industrieaufträgen einen breiten Raum ein. 

Der Jahresbericht ist mit vorbildlicher Sorgfalt 
abgefaßt. Die Mehrzahl der Einzelberichte zeichnet sich 
durch Kürze und Prägnanz aus. 

QO. FLACHSBART, Göttingen. 
Handbuch der wissenschaftlichen und angewandten 
Photographie. Herausgegeben von ALFRED Hay 
Bd. II: Kart Pritscuow, Die photographische Kamera 
und ihr Zubehér. Wien: Julius Springer 1931. IX, 
590 S. und 437 Abbild. 17x25 cm. Preis RM 66 
geb. RM 69 

Bevor auf den Inhalt des seiten- und bilderreichen 
Werkes im einzelnen eingegangen wird, sind dem Leser 
vielleicht einige allgemeine Bemerkungen erwünscht, 
lie sich auf Gesamtanlage und Darstellung des Bandes 
beziehen. Der Verf. hat mit außerordentlicher Sach- 
kenntnis eine große Fülle wertvollen Stoffes zusammen- 
getragen. Seine eigene Tätigkeit im Kammerbau ver- 
lieh im die Möglichkeit, auch auf technische Einzel 
heiten vorzugsweise für den Kreis 
seiner engeren Fachgenossen wichtig sein mögen. An 
dererseits fehlt manches, was in den anderen Bänden 
des Gesamthandbuches kaum zu erwarten ist, so daß 
hier eine Lücke bleibt. So vermißt man viele photo 
graphische Sonderkammern für wissenschaftliche und 


einzugehen, die 


echnische Untersuchungen, für Fliegeraufnahmen 
laß zwei Fliegerkammern beim Beschreiben von Schlitz 
erschlüssen kurz erwähnt werden, ist natürlich nicht 
ıusreichend kinematographische Aufnahmekam 
mern, von denen es gerade für 
liche und te« Forschungen interessante Sonder 
ıpparate gibt, u.a. Es hätten auf dem gleichen Raum 
bei einer etwas weniger breiten Darstellung sehr wohl 
die Kammern für Anwendungen in Wissenschaft und 
Technik, die Kinoapparate usw. gebührende Berück 
ichtigung finden können, so daß dann das Gebiet der 
photographischen Kammern einigermaßen vollstän- 
lie behandelt Von der Erörterung mancher 
yptischen Fragen, die im Rahmen dieses Buches doch 
unzureichend bleiben mußte, hätte Nachteile 
für das Buch abgesehen werden können. 
Die Einleitung gibt kurzen geschichtlichen 
Blick auf die Entwicklung der Photographie, ihre Ver- 
fahren und Geräte mit besonderem 


auch wissenschaft 


hnische 


wäre 
ohne 
einen 


Hinweis auf die 
frühesten photographischen Kammern 

Im zweiten Abschnitt werden die Optischen 
behandelt Der Abbildungsvorgang in 
der Lochkammer wird beschrieben, darauf das optische 
System der photographischen Kammer, d. h 
photographische Objektiv, das in seiner einfachsten 
einzelne Sammellinse ist. Bei der Bespre 

Fundamentalen Abbildungsgesetze det 
geometrischen Optik‘, darunter werden Gesetze der 
\sgeschen Abbildungstheorie verstanden, wäre bei 
der sonst so ausführlichen Schreibart des Buches eine 
kurze Bemerkung über die rein mathematische Fiktion 
lieser Theorie, die ja streng in der Wirklichkeit nur für 
den achsennahen Raum gilt, nicht überflüssig. Die Dar- 


Grundlagen‘ 
also das 


Form eine 
chung der 
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stellung des Abbildungsvorgangs, die Auffindung von 
Lage und Größe des Bildes, der Lichtstärke und Hellig- 
keitsverteilung im Bilde, des Begriffes und der Bedeu- 
tung der Brennweite entspricht den gewöhnlichen Be- 
dürfnissen der photographischen Praxis. 

Am umfangreichsten ist der dritte Abschnitt über die 
„Photographische Kamera‘. Hier werden in elf Unter- 
teilen, deren Überschriften, um einen Anhalt für den In 
halt zu geben, nachfolgend stehen: A. Plattenkameras 
B. Rollfilmkameras. C. Spreizenkameras. D. Die Spiegel- 
reflexkamera. E. Fix-Focus-Kameras. F. Kleinbild 
Kameras. G. ReiseKameras. H. Die Atelier-Kamera 
I. Die Panorama- und Rundblickkameras. J. Die 
Stereokamera. K. Kameras für Farbenphotographie, 
zahlreiche Kammermodelle zum Teil recht eingehend 
behandelt. Daß man gewisse Kammern vermißt, ist 
schon oben gesagt. Trotzdem ist eine so umfassende 
und lehrreiche Darstellung der verschiedensten Kam 
merformen im einschlägigen Schrifttum kaum wieder 
zufinden. Daß dabei die Stoffeinteilung, wie man beim 
Lesen der Überschriften der elf Unterteile ohne weiteres 
sieht, nicht einwandfrei ist, soll dem inhaltlichen Werte 
des Abschnittes III zuliebe ungetadelt bleiben. 

Der nächste Abschnitt IV bringt die Zubehörteile 
der photographischen Kammern. Auch hier ist wohl 
in mancher Hinsicht der Rahmen 
spannt. Ganze Abschnitte über Abbildungstiefe 
Belichtungsmesser und über andere optische Einrich- 
tungen erscheinen dem Besprechenden nicht unbedingt 
hierher gehörig, zumal die optischen Darlegungen des 
Bandes überhaupt oftnichtganz unmißverständlich sind 

In Abschnitt V findet der Leser die verschiedensten 
photographischen Verschlüsse zum Teil mit recht aus 
führlichen technischen Einzelheiten beschrieben, und 
zwar sowohl am oder im Objektiv liegende Objektiv 
verschlüsse als auch Schlitzverschlüsse in der Nähe der 
lichtempfindlichen Schicht. Eingehende Angaben von 
Verfahren zur Messung der Verschlußgeschwindigkeiten 
beschließen diesen Abschnitt 

Im darauffolgenden VI. Abschnitt 
Reihe von Vergrößerungsapparaten, die ja gerade bei 
der jetzigen Mode der Kleinbildkammern wichtig sind 
besprochen. Die bei diesen Anordnungen auftretenden 
optischen Fragen, besonders auch die beleuchtungs 
technischen, werden erläutert 

Im letzten VII. Abschnitt wird die fabrikmäßige 
Herstellung der Kammern sowohl der besonders in 
Liebhaberkreisen verbreiteten Metallkammern als auch 
der aus Holz gearbeiteten Kammern, bei denen es sich 
heute meist um Spezialmodelle handelt, erörtert 

Ein Namen- und Sachverzeichnis beschließt den 
Band, der durch seinen Inhalt einem weiten Kreis von 
Lesern Anregung und Befriedigung gewähren wird 

W. MERrTE£, Jena. 
JELLINEK, K., Lehrbuch der physikalischen Chemie. 

Dritter Band: Die Lehre von der Statik chemischer 

Reaktionen in verdiinnten Mischungen (Lésungen) 

Erste und zweite Auflage. Stuttgart: Ferdinand 

Enke 1930. XIV, 893 S., 128 Tabellen und 240 Text- 

abbildungen. Preis geh. RM 92.—, geb. RM. 96.- 

(Subskriptionspreis geh. RM 80.—, geb. RM 84 

Der vorliegende dritte Band des Jellinekschen 

Werkes behandelt 

A. die (homogenen ‘und heterogenen) 
gewichte mit den Unterabschnitten: a) Methodik und 
Massenwirkungsgesetz, ö) Anwendung des ersten 
Hauptsatzes, y) des zweiten Hauptsatzes, ö) des dritten 
Hauptsatzes der Thermodynamik auf Gasreaktionen. 

B. Die @leichgewichte flüssiger Lösungen mit den 
Unterabschnitten: x) Nichtelektrolyte, 6) Elektrolyte 
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Letzterer Unterabschnitt, der sich hier in erster 
Linie mit den Themen: ‚Einfache Dissoziationsgleich- 
gewichte der Elektrolyte‘‘ und ‚‚elektromotorische 
Kräfte‘‘ befaßt, nimmt bereits mehr als die Hälfte des 
ganzen Bandes ein, ist aber damit trotzdem noch keines- 
wegs zu Ende geführt, was daher rührt, daß in ihm das 
gesamte Gebiet der Elektrochemie recht ausführlich 

- freilich ohne Berücksichtigung ihrer technischen An- 
wendungen — behandelt wird. 

Der Band hinterläßt im wesentlichen den gleichen 
Gesamteindruck, wie die beiden vorangehenden, hier 
(Bd. 17, S. 962) bereits besprochenen, indem der Leser 
bei der Lektüre in einen gewissen Zwiespalt der Emp- 
findungen gerät. 

Auf der einen Seite hat man, und zwar unbedingt 
in überwiegendem Maße, das Gefühl der Freude und 
des Dankes für die außerordentlich sorgfältige und 
mühevolle Arbeit, die der Verf. geleistet hat, mit der 
er vielen Fachgenossen ein umfangreiches Literatur- 
studium wesentlich erleichtert und ihnen zu einem 
leichten Verständnis solcher Probleme verhilft, mit 
denen sie sich selbst bisher nicht eingehender haben 
befassen können. Besonders dankenswert erscheint 
das Bestreben des Verf., bei jedem Einzelproblem 
möglichst gründlich auf die experimentellen Unter- 
lagen einzugehen. Daß Beweise wichtiger theoretischer 
Formeln nicht selten erheblich ausführlicher gebracht 
werden, als in den Originalabhandlungen, wird häufig 
gerade von weniger Geübten angenehm empfunden 
werden (als Beispiel sei erwähnt die Ableitung der 
Degyveschen Formel für die zusätzliche elektrostatische 
freie Energie verdünnter Elektrolytlösungen; da hier 
die Kenntnis der Poıssonschen Gleichung sowie des 
Farapayschen Satzes von dem Verschwinden der 
Feldstärke innerhalb einer geladenen Hohlkugel voraus- 
gesetzt wird, werden beide ausführlich, erstere sogar 
einschließlich des Gaussschen Theorems, bewiesen) 
Vielleicht geht der Verf. in dieser Richtung sogar 
teilweise etwas zu weit, z. B. ware ein besonderer, mehr 
als 30 Seiten umfassender Abschnitt über die Grund- 
begriffe der Lehre von Elektrizitat und Magnetismus 
wohl entbehrlich gewesen. 

Auf der anderen Seite kann man sich zuweilen von 
dem Gefühl des Bedauerns nicht freimachen, daß die 
Darstellung des Verf. trotz aller Sorgfalt eigentlich in 
vielen Fällen doch nicht ganz ausreicht, um dem Leser 
zu einem wirklichenÜberblick und einer klaren Stellung- 
nahme schwierigeren Problemen gegenüber zu führen. 
Es ist, als ob der Verf. den Weg, der aus dem Dickicht 
der Einzeltatsachen und der verschiedenen, einander 
zum Teil widersprechenden Theorien zu einer Stelle 
freierer Ausschau leitet, zuweilen kurz vor dem Ziel 
verloren hätte. Großenteils mag dies daher rühren, daß 
er schließlich doch nicht in der Lage war, sämtliche 
einschlägige Arbeiten mit gleicher Gründlichkeit durch- 
zuarbeiten, was ja bei dem ungeheuren Anschwellen 
der gegenwärtigen Literatur an sich durchaus begreif- 
lich ist. 

Um nur ein Beispiel zu nennen: Recht eingehend 
wird die nicht ganz leichte Frage des Zwischenpotentials 
zwischen beliebigen Elektrolytlösungen vom Stand- 
punkt der Theorie HENDERSONs behandelt. Das ist 
auch insofern vollkommen berechtigt, als die Ver- 
suche offenbar gerade diese Theorie am besten be- 
stätigen. Und doch ist dieser Eindruck unvollständig. 
Wie nämlich M. PLanck in einigen neueren, von dem 
Verf. nur kurz zitierten Arbeiten zeigte, sind die physi- 
kalischen Voraussetzungen der HENDERSonschen Theo- 
rie (nämlich die, daß sich die Zwischenschicht stets in 
einem „Mischungszustand‘ befindet) erheblich weniger 
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einleuchtend als die Annahme der (freilich vom Experi- 
ment nicht bestätigten) Pranckschen Theorie, nach 
welcher sich in der Zwischenschicht sehr rasch ein 
„stationärer Diffusionszustand‘“ einstellen sollte, der 
sich von dem Mischungszustand unter Umständen er- 
heblich unterscheidet. Diese eigentümliche Diskrepanz, 
deren Ursache zur Zeit noch nicht befriedigend ge- 
klärt ist, wird vom Verf. nicht erwähnt; überhaupt 
wird der eigentliche Kernpunkt des Problems, der 
darin beruht, daß alles von der Konzentrations- 
v “teilung innerhalb der Übergangsschicht abhängt, 
nicht so stark hervorgehoben, wie es für das Verständnis 
eines nicht bereits mit der Materie vertrauten Lesers 
erforderlich erscheint. 

Eine Aufzählung von weiteren Beispielen, mit 
deren Behandlung der Referent aus ähnlichen, zum 
Teil vielleicht subjektiven Gründen nicht völlig ein- 
verstanden ist, möge unterbleiben, da hierdurch allzu 
leicht der durchaus unbeabsichtigte Eindruck der 
Herabwürdigung einer an sich ausgezeichneten Ge- 
samtleistung hervorgerufen werden würde. 

Zuweilen, aber nur verhältnismäßig selten, be- 
gegnet man schwereren (objektiv zu bewertenden) 
Mängeln) z. B. steht der Verf. auf einem wohl von der 
gesamten heutigen Forschung verlassenen Standpunkt, 
wenn er die Größe der Voltapotentialdifferenz zwischen 
zwei Metallen durch Bildung einer Elektrolytlösung auf 
ihrer Oberfläche erklärt. A. EucKEN, Göttingen. 
RABALD, E., Werkstoffe, physikalische Eigenschaften 

und Korrosionen. 2 Bande. Leipzig: O. Spamer 1931. 

Insgesamt 1368 S. und 512 Abb. 1725 cm. Preis 

geh. RM 128.—, geb. RM 135.—. 

Es gibt, abgesehen von der Originaliteratur, schon 
ziemlich viel zusammenfassende Bücher über Korrosion, 
unter denen als erstes das Buch von M. Evans zu 
nennen ist. In diesen Büchern steht die Erörterung der 
theoretischen Zusammenhänge, auch, wenn sie heute 
nur unvollkommen bekannt sind, in der Regel an ersteı 
Stelle. Ein größeres Werk über Korrosion, in dem die 
tatsächlichen Erfahrungen erschöpfend behandelt wer- 
den und das dementsprechend in erster Linie zum Ge- 
brauch in den Händen eines Praktikers bestimmt ist, 
gibt es bisher nicht. Das große Werk von RABALD 
hat zum erstenmal den Charakter eines solchen Hand- 
buches. 

Das Werk von RasBaLp hat vorwiegend einen 
kompilatorischen Charakter. In der Hauptsache ist 
es eine Zusammentragung des Literaturmaterials. Der 
Verfasser übt bei seiner Stellungnahme zu dem Ge- 
brachten eine große Zurückhaltung. Seine gelegent- 
lichen Bemerkungen sind jedoch, insbesondere sofern 
sie chemische Fragen betreffen, sehr glücklich und 
zeugen von einem sicheren kritischen Sinn. 

Das Werk beginnt mit einer allgemeinen Einleitung, 
in der die Grundlagen der Werkstoffkunde sowie all- 
gemeines über die Theorie und Untersuchungsmethoden 
der Korrosion und über die Schutzmittel gegen diese 
gegeben werden. Hieran schließt sich die den Haupt- 
teil des Werkes darstellende Besprechung der einzelnen 
Werkstoffe. Der erste, umfangreichere Band ist den 
metallischen Werkstoffen gewidmet, der zweite den 
nichtmetallischen. Auch hier werden zunächst die 
Grundlagen der Werkstoffkunde der betreffenden 
Stoffgruppe, also das, was der Verfasser unter ,,physi- 
kalische Eigenschaften‘ versteht, und dann wird das 
Verhalten des Materials bei der Korrosion in der Haupt- 
sache in Gestalt kurzer nach den Angriffsmitteln 
alphabetisch geordneten vorhandenen Angaben auf 
Grund der Literatur mitgeteilt. Mitteilungen über 
eigene Erfahrungen finden sich kaum, 
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Die ersten, den physikalischen Teilen gewidmeten 
Teile beanspruchen weniger Interesse. Über die Werk- 
stoffkunde gibt es schon viele ausgezeichnete Werke, 
und es ist die Notwendigkeit nicht ersichtlich, diese 
hier im Zusammenhang mit der Korrosion noch einmal 
so eingehend zu erörtern, zumal dieser Teil in der Aus- 
wahl des Materials und in seiner Behandlung eine ge- 
wisse Unsicherheit zeigt 

Von großem Wert ist dahingegen die Zusammen- 
stellung über das Verhalten der Werkstoffe in verschie- 
denen korrodierenden Medien Bei der Verfolgung 
einzelner Korrosionsfragen war man bisher darauf an- 
gewiesen, die Originalliteratur zu studieren, da in den 
vorhandenen Büchern nur kurze und unvollkommene 
Angaben über das praktische Verhalten der Werk- 
stoffe zu finden waren. Dieses Studium der Original- 
literatur war gerade bei der Korrosion 
lästig, zumal die Literatur sehr verworren und oft 
widerspruchsvoll ist. Hier findet man zum ersten Male 
eine Zusammenstellung, von der man sicher sein kann 
daß in ihr nichts Wichtiges fehlt, und daß auch offen- 
bar unrichtige oder unkorrekte Angaben fortgelassen 
oder berichtigt sind. Das Werk von RABALD wird in 
den meisten Fällen den Fachmann zunächst der Not- 
wendigkeit entheben, die Originalliteratur zu lesen 

Die Art und Weise aber, wie das Verhalten der 
Werkstoffe im einzelnen beschrieben wird, wird dem 
Praktiker die Benutzung des Buches oft erschweren 
Bei der Beurteilung von Korrosionsfragen ist am wich 
tigsten eine sehr sorgfältige und tiefgehende Kritik deı 
vorhandenen Angaben, schon aus dem Grunde, weil 
die Angaben meistens nur bedingt zuverlässig sind. Die 
mechanische Zusammenstellung der Literaturangaben 
im Werk von RABALD im Zusammenhang mit seiner 
erwähnten Zurückhaltung bei ihrer Besprechung wird 
dem Praktiker eine derartige kritische Beurteilung des 
Gebrachten nicht vermitteln können. Die zusammen- 
hängende Durchführung der Besprechung eines Werk- 
stoffes an Hand von wenigen, für seine Beurteilung be- 
sonders wichtigen und mit Nachdruck hervorgehobenen 
Gesichtspunkten, die dem Leser einen Überblick über 
die Zuverlässigkeit der Einzelangaben und über die 
Grenzen ihrer praktischen Anwendbarkeit gewähren 
würden, Buch von RaBaLp vergeblich 
suchen 

Trotz der angegebenen Schwächen, die bei dem 
Umfang des Stoffes kaum zu vermeiden waren, wird 
das Buch von RaBALp als erstes und, wie mit besonde- 
rem Nachdruck wieder hervorgehoben sei, äußerst zu- 
verlässig geschriebenes Handbuch der Korrosion eine 
schon lange schmerzlich gefühlte Lücke ausfüllen und 
eine bleibende Bedeutung erlangen. 

G. Masıng, Berlin. 
KRCZIL, F., Untersuchung und Bewertung techni- 
scher Adsorptionsstoffe. Leipzig: Akademische Ver- 
lagsgesellschaft m. b. H. 1931. X, 504 S., 106 Abb 
und 124 Tabellen. 14x2ıcm. Preis geh. RM 28 
geb. RM 30.— 

Untersuchungsverfahren, die man nur mit Mühe 
aus der weitverzweigten Literatur zusammenzutragen 
vermag, sind vom Veıfasser in diesem Bande unter dem 
Gesichtspunkte ihrer Anwendung in einzelnen Industrie- 
zweigen und in der Therapie übersichtlich geordnet, 
um insbesondere dem Praktiker, der sich mit der 
Prüfung von Knochenkohle, aktiver Kohle, Bolus, 
Kieselgur usw. zu befassen hat, die Auswahl oder Aus- 
arbeitungder jeweils geeigneten Methoden zuerleichtern. 
Im allgemeinen Teile werden (auf rund 130 Seiten) 
zunächst die chemische Zusammensetzung der einzelnen 
Adsorptionsstoffe und ihre Elementaranalyse be- 


besonders 


wird er im 
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sprochen, im Anschluß hieran die wichtigen physikali- 
schen Eigenschaften, wie Korngröße, Dichte, Schütt- 
gewicht, Porosität, Oberflächenentfaltung und elek- 
trisches Verhalten. Der spezielle Teil (S. 134— 466) 
bringt zunächst auf 125 Seiten allgemeinere Ausführun- 
gen über den Adsorptionsvorgang, seine quantitative, 
zeitliche und calorimetrische Verfolgung, und eine 
Übersicht über die üblichen technologischen Methoden 
zur Feststellung des Adsorptionsvermögens mit Hilfe 
von Methylenblau, Jod, Phenol usw. Alsdann geht 
der Verfasser ausführlich auf die in den einzelnen 
Industriezweigen wichtigen Untersuchungsverfahren 
ein (Zucker, S. 262—322, Öle und Fette, S. 323— 350, 
Mineralöle, S. 351—369, Stärke, Alkohol, Organische 
Präparate, Wasserreinigung usw. S. 371 — 388), widmet 
auch der Wiedergewinnung von Lösungsmitteln einen 
Abschnitt und behandelt dann auf S. 417—448 die für 
den Gasschutz wichtigen Adsorptionsmittel. Den 
Band beschließt ein Kapitel über therapeutische 
Anwendungen der Adsorption (S. 445—461) und ein 
kurzer Abschnitt über katalytische Wirkungen. 

Der reiche und vielseitige Inhalt, mit oft ausführ- 
licher Wiedergabe der Arbeitsvorschriften aus den 
Originalen, macht das Buch zur Vermittelung guten 
Rates außerordentlich brauchbar. Bei der Beschrän- 
kung auf Adsorption aus Lösungen und aus der Gas- 
phase blieben leider technologisch so wichtige Stoffe 


wie Ruß (und andere Kautschukfüllstoffe, für die 
auch noch zusammenfassende Darstellungen fehlen) 
unberücksichtigt. Bei einer Neuauflage wäre eine 


strengere Trennung der allgemeinen und der beson- 
deren Meßverfahren recht erwünscht. So fehlt z.B. 
neben der allgemeinen Beschreibung von Interferometer 
und Kolorimeter das Polarisationsphotometer von 
K6NIG-MARTENS, das inmitten des Kapitels über 
Zuckerlösung eine eingehende Behandlung findet. 
LOTHAR Hock, Gießen 
BENTZ, A., R. HERRMANN, A.KRAISS und 
O.STUTZER, Deutsches Erdöl. Stuttgart: Ferdi- 


nand Enke 1931. 1505. und 27 Abbild. 16x 25 cm 
Preis RM 18.- 
Es war eine glückliche Idee STUTZERS, in seinen 


„Schriften aus dem Gebiet der Brennstoffgeologie‘ 
die so verwickelten Verhältnisse in der deutschen Erdöl- 
geologie von berufener Seite schildern zu lassen 
A. Bentz, Sachverständiger für deutsches Erdöl, bei 
der preußischen geologischen Landesanstalt, beschreibt 
den mesozoischen Untergrund des norddeutschen 
Flachlandes. Er kommt zu dem Schluß, daß das nord- 
deutsche Flachland von der PomrEckjschen Schwelle 
durchzogen ist. Auf diesem Schwellengebiet ist heute 
auf dem transgredierenden Gault in großer Ausdehnung 
nur Keuper vorhanden, so daß die in Hannover erdöl- 
führenden Horizonte des marinen Jura und der marinen 
Unterkreide dort fehlen. Im nordwestdeutschen 
Becken ist das marine Mesozoikum sehr mächtig und 
einheitlich entwickelt. Im nordostdeutschen Becken ist 
die Mächtigkeit des Jura und insbesondere der Kreide 
sehr stark reduziert, und es besitzt somit eine geringe 
Erdölhöffigkeit. A. Kraıss, Chefgeologe der Deutschen 
Petroleum-Aktiengesellschaft, befaßt sich mit der 
Geologie der Ölkreide von Heide in Holstein und 
betrachtet hauptsächlich das Problem, ob die Ölkreide 
primärer oder sekundärer Natur ist, was ja für weitere 
Bohrungen von großer Wichtigkeit ist. Denn je nach- 
dem, ob man annimmt, ob die Ölkreide primärer oder 
sekundärer Natur ist, kann man hoffen, daß auch noch 
in tieferen Zonen Ölkreide angetroffen wird. Für die 
Annahme der sekundären Natur ist das etwas Selbst- 
verständliches. Ist sie primärer Natur, so sollte man 
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nicht annehmen, daß noch in größeren Tiefen Ölkreide 
angetroffen wird. Jedoch kommt Kraıss zu dem 
Ergebnis, daß es in jedem Fall der persönlichen Vor- 
stellung eines jeden einzelnen vom Aufbau des tieferen 
Untergrundes überlassen bleibt, ob noch weitere 
Bohrungen angesetzt werden können. R. HERRMANN, 
langjähriger Geologe in Oberg, beschreibt auf Grund 
persönlicher genauer Sachkenntnis die Erdöllager- 
stätte von Oberg bei Peine. Er stellt den hypothetischen 
Satz auf: ,, Wenn die Gesetzmäßigkeit, die die bekannten 
Ölfelder Hannovers beherrscht, in unerschlossenen Ge- 
bieten nicht trügen sollen, so können noch gleichartige 
Lagerstätten in demselben Raum erwartet werden.‘ 

Beim Durchlesen des Buches wird man erkennen, 
daß hier die verwickelten Verhältnisse der deutschen 
Erdölgeologie von berufenster Seite geschildert worden 
sind und einer Lösung näher gebracht wurden. Das 
Buch stellt eine willkommene Bereicherung unserer 
Literatur auf diesem Gebiete dar. 

Fritz ROSENDAHL, Bottrop. 
STUTZER, O., Erdöl. Allgemeine Erdölgeologie und 
Überblick über die Geologie der Erdölfelder Europas. 
Berlin: Gebrüder Borntraeger 1931. XVI, 628 S. 
und 199 Abbild. 17x26 cm. Preis geh. RM 60. 
geb. RM 62.—. 

Die in letzter Zeit immer reichlicher flieBenden 
Quellen von Erdöl in unserer engeren Heimat ließen ein 
Buch über die Geologie dieses Stoffes in kleinerem Rah- 
men sehr willkommen sein. Es ist ein großes Verdienst 
STUTZERS, daß er dieses Werk geschaffen hat. Mit 
großer Sachkenntnis und auf Grund ausgedehnter 
Reisen hat sich der Verfasser daran gemacht, in aus- 
führlicher Weise die allgemeinen geologischen Ver- 
hältnisse in der Umgebung von Erdölquellen zu schil- 
dern. Nicht nur in Deutschland sondern auch in 
\merika und dem übrigen Europa. Europa hat er dann 
noch einer eingehenden besonderen Betrachtung unter- 
zogen. STUTZER hat es verstanden, das große Gebiet 
auf einem kleinen Raum anschaulich und gut über- 
sichtlich darzustellen. So kann sich jeder, dem die Zeit 
zu größeren Studien nicht zur Verfügung steht, ein 
gutes Bild von den ganzen Verhältnissen machen. Es 
ist auch gar nicht nötig ein Fachmann auf diesem 
Gebiet in irgendeiner Weise zu sein, sondern auch Fern- 
stehende werden das Buch mit viel Gewinn lesen. Und 
gerade diese Tatsache macht das Buch so wertvoll. Vor 
allem weist der Verfasser immer wieder auf die Parallele, 
in den einzelnen Gebieten hin, wobei ein reiches Tabel- 
len- und Skizzenmaterial den Text auf das Wirkungs- 
vollste ergänzt. 

Wie der Titel ja schon zum Ausdruck bringt, kommt 
die Chemie in dem Buche sehr kurz weg. Das ist be- 
dauerlich. Ich glaube, daß man da etwas mehr hätte 
bringen können, ohne daß das Buch allzusehr an- 
geschwollen wäre. Erfreulich ist aber, daß sich STUTZER 
sehr ausführlich mit den Theorien über die Entstehung 
des Erdöles befaßt und naturgemäß die geologischen 
Verhältnisse sehr stark in den Vordergrund schiebt, um 
vielleicht zu einer Entscheidung zu kommen. Aller- 
dings kann er auch nicht eine endgültige Antwort geben, 
da die Möglichkeiten einer Bildung zahlreich sind und 
gerade die geologischen Verhältnisse lassen einen 
immer wieder erkennen, daß wir noch vor einem großen 
Rätsel stehen. Erdöl ist keine Kohle, die am Ent- 
stehungsort zu finden ist. — Auf der ersten Seite seines 
Buches setzt sich STUTZER mit dem Begriff „Bitumen“ 
auseinander und kommt dann zu dem Schluß: ,, Bitumen 
sind vielmehr alle Kohlenwasserstoffe die durch Destil- 
lation oder Extraktion ölige Produkte ergeben‘. Hier 
geht der Verfasser in der Begriffsfassung des Bitumens 
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zu weit, denn auch Kohle und Ölschiefer ergeben bei der 
Destillation ölige Produkte, ohne selbst Bitumina zu 
sein. Nach Aufzählung aller Bitumina (Stabil, Labil 
usw.) sagt darum auch STUTZER ganz recht: ‚Die vielen 
Namen schaffen mehr Verwirrung als Klarheit‘. Es ist 
schade, daß sich der Verfasser nicht die Mühe gemacht 
hat, eine einheitliche Nomenklatur zu schaffen. Aller- 
dings ist er kein Chemiker und das Buch sollte auch nur 
die geologischen Verhältnisse betrachten, aber es wäre 
vielleicht möglich gewesen, die Geologie in irgendeiner 
Form zu Rate zu ziehen, besonders da dem Verfasser 
ein Chemiker als Berater zur Seite gestanden hat. 
Überhaupt halte ich es für dringend erforderlich, daß 
auf diesem Gebiete Geologen und Chemiker eifriger zu- 
sammenarbeiten, als es bisher geschehen ist. 

Wie schon oben gesagt, ist das Buch ein gutes und 
dieser kleine Vorwurf soll dem Wert im ganzen keinen 
Abbruch tun. Das Buch sei auch besonders Studieren- 
den warm empfohlen. Satz und Druck sind sehr schön 
und reichen dem Verlag zur Ehre. Besonderer Wert 
wurde auf die Ausführung der geologischen Skizzen 
gelegt. FRITZ ROSENDAHL, Bottrop. 
Westfälische Lebensbilder. Im Auftrage der Histori- 

schen Kommission des Provinzialinstituts fiir west- 
falische Landes- und Volkskunde herausgegeben 
von Atoys BémEeR und Otto LEUNENSCHLOSS. 
Hauptreihe Band II, Heft 1. Minsteri. W.: Aschen- 
dorffsche Verlagsbuchhandlung 1931. 196S. und 
9 Kunstdrucktafeln. 16x24 cm. Preis geh. RM 6.—, 
geb. RM 7.50. 

Den drei ersten Heften dieses groß angelegten bio- 
graphischen Sammelwerks — vgl. Naturwiss. 19, 236 
(1931) — ist rasch die vorliegende Fortsetzung gefolgt. 
Von den 10 Lebensskizzen, die sie bringt, sind für die 
Leser der Naturwissenschaften drei von besonderem 
Interesse. 

Die erste von ihnen, von BERNHARD KLEFF ver- 
faßt, schildert den Arzt KARL ARNOLD KoRrTUM. 
Dieser verdankt bekanntlich den Klang seines Namens 
seiner 1799 erschienenen Dichtung, der Jobsiade. Aber, 
wie wir erfahren, hat auch die Geschichte der Chemie 
Grund, sein Andenken zu bewahren, denn er war ein 
sehr guter Kenner der alchemistischen Literatur und 
nahm als einer der Begründer der ,,Hermetischen 
Gesellschaft‘‘ zu Ende des 18. Jahrhunderts an den 
Bestrebungen, die Goldmacherkunst wieder zu Ehren 
zu bringen, sehr tätigen Anteil. Bisher unbekannt 
dürfte es sein, daß er seinen Anhängern die Steinkohle 
als ,,materia prima‘ empfiehlt und daß er recht 
prophetisch immer wieder betont, sie berge ‚große 
Geheimnisse in sich“. 

In gleichem Grade lesenswert ist die zweite Skizze. 
Sie hat HERMANN COENEN zum Verfasser und ist 
einem jüngeren Zeitgenossen Kortums, dem Apotheker 
FRIEDRICH WILHELM ADAM SERTÜRNER, gewidmet. 
Schon in seiner Gehilfenzeit hatte sich dieser mit der 
Untersuchung des Opiums beschäftigt und trotz der 
geringen Hilfsmittel, über die er verfügte, mehrere 
Bestandteile aus ihm isoliert. Für den wichtigsten 
von ihnen erkannte er eine alkalisch wirkende Ver- 
bindung, die, wie er durch Tierversuche nachwies, 
das ,,principium somniferum“ des Opiums ist und der 
er später den Namen ,,Morphium“ (von Morpheus) gab. 
Diese, von ihm 1806 veröffentlichte wichtige Ent- 
deckung blieb zu seinem Schmerze in Deutschland 
unbeachtet, bis Gay-Lussact 1817 die deutschen 
Chemiker über die gewaltige Leistung ihres Lands- 
manns aufklarte. Anschließend an die Untersuchung 
des Opiums stellte SERTÜRNER die Hypothese auf, 
daß auch in anderen pflanzlichen Heilstoffen basische 
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Stoffe als wirksames Prinzip enthalten seien. Dadurch 
hat er zur Entdeckung des Chinins, Strychnins und 
Brucins angeregt und ist er der Begründer der Alkaloid- 
Auch über die Zusammensetzung 
damals noch als Elemente galten 
seiner Zeit voraneilend, richtige Anschauungen 
Diese im ‚Journal der Chemie‘ zu ver- 
lehnte jedoch GEHLEN ab. Hierdurch 
wiederum Verkannte, um den Ruhm 
vor Davy die I der Alkalimetalle erschlossen 
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letzte der an dieser Stelle zu be 
Lebensskizzen betrifft den 1897 ver 
storbenen Mathematiker KARL WEIERSTRASS. REIN 
HOLD VON LILIENTHAL schildert diesen berühmten Soh: 
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iner um 36 Jahre jüngeren hochbegabten 
SonJa VON KOWALEWSKY verband Die 
Verse, die der weltberühmte Mann der 
Freundin beim Tode Vaters 
beweisen, daß die restlose Hingabe an die abstrakteste 
aller Wissenschaften mit einem fühlenden Herzen wohl 
vereinbar ist JULIUS SCHIF! 
Deutscher Kulturatlas. Herausgegeben von GERHARD 
LUDTKE und Lutz MACKENSEN Band I: Vorzeit 
und Frühze bis zum Jahre 1000 n. Chr Berlin 
und Leipzig: Walter de 1931 34 26 cm 
Preis RM 25 
Die Verwendung der 


des 
USW ) zu Spre 
innen Kal 

uhrt, was WII 

s groBen Gelehrten 
Se 
Schülerin 
mitgeteilten 
zuruft 


jungen ihres 


Breslau 


Gruyter 


Zwei ke 
daraı 
geläufig, die 
pflanzen 
rassengeographische diesen ähnliche 
Karte in Linie Erdkart« 
geophysikalische oder eine geobiologische 
stets ist das Interesse an der Erde im Vorder 
grunde und stets gibt die Karte Auskunft über Dinge 
die dem Eingriff des Menschen entzogen sind \nders 
die Karte in dem Deutschen Kulturatlas: Hier steht 
das Interesse an dem Menschen im Vordergrunde und 
die Karte ist seiner Tätigkeit zuliebe da. Sie zeigt sein 
Wirken auf bestimmten Teil der Erde — in 
Deutschland. Einem ähnlichen Zwecke dienen unsere 
allgemein gebräuchlichen Karten der Verkehrswege 
(Schienenwege, Schiffahrtsstraßen, Landstraßen) und 
die Landwirtschaftskarten, aber sie dürften die einzigen 
sein, die ihrem Sinne nach an diese oder jene Karte des 
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ganzen 5 Bände mit Karten umfassen, jede auf 
Deutschland Eine ungeheure Stoffmenge 
ist hier verarbeitet Kulturatlas ist ein neuartiges 
wertvolles I und Bildungsmittel, den 
die weiteste Verbreitung zu wünschen ist. Der 
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niedrig, und einen besonderen Vorteil gewährt es, daß 
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ARN. BERLINER, Berlin. 
HEIM, LUDWIG und FRITZ SKELL, Anleitung 
zur Mikrophotographie auch mit einfachen Ein 
richtungen, mit zweckmäßigster Beleuchtung und 
mit einem neuen, wenig kostspieligen Apparat fii 
den täglichen Gebrauch auf dem Mikroskopiertisch 

Jena: Gustav Fischer 1931. VIII, 92 S. 16 

Preis geh. RM 4.50, geb. RM 5.50 

Heım und SKELL beschreiben in leichtfaßlicher 
Weise alle Feinheiten der mikrophotographischen Tech- 
nik. Die Verff. beherrschen, wie die Lektüre des span- 
nend geschriebenen Buches zeigt, diese Technik so 
vollkommen, daß auch der ungeübtere Leser die Über- 
zeugung gewinnen muß, außer exakter Befolgung des 
verlangten sei nichts erforderlich, um zur stets erfolg- 
reichen Aufnahme zu kommen. Von der ersten bis 
zur letzten Seite zieht die Mahnung, vor allem auf die 
genaueste Einstellung der Beleuchtung zu achten, so- 
wohl bei Benutzung der großen wie der kleinen Photo- 
graphieeinrichtungen. Den behelfsmäßigen Anord- 
nungen ist überall große Sorgfalt gewidmet. Vor allem 
wird eine recht bequeme, von SKELL angegebene Zu- 
sammenstellung beschrieben, die es gestattet, am 
schrägstehenden Mikroskop zu untersuchen und ohne 
weitere Schwierigkeit gleich zu photographieren. Trotz 
leichtester Darstellungsart gehen die Verff. bis in die 
größten Feinheiten der mikrophotographischen Technik 
hinein. FeLıx Pinxus, Berlin. 


der jüngeren 
Blatte Malerei 
eine 


es sich dem es 


solche Dinge 


der 
germanischen 


noch 


Merowinger, das 


kürzlich 


wird im 


seınem ersten 


100 Karten. Er 
500 
bezogen 

Der 
und nterrichts- 
Preis 
dem Geleisteten 


sind 


24 cm 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter Dr.-Ing. e. b. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 








